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  The research shows the assessment of Carbon dioxide emission from the 
process of synthetics fiber extrusion which used for carpet industrial in four kind of plastics 
fibers, Polyethylene Terephthalate (PET) staple fiber,  Polypropylene (PP)  staple fiber, 
Polypropylene (PP)  filament fiber and Nylon (PA) filament fiber. The research was done by 
evaluate the amount of CO2 emission of the conventional processes. The reducible potential 
of CO2 emission by means of alternative material selection and process improvement was 
also studied.
  The evaluation result shows relationship between the amount of synthetic fiber 
production, carbon dioxide emission and the reducible potential of carbon dioxide emission by 
improving energy efficiency in production processes and the use of renewable materials. The 
research found that the synthetic fiber production plant emits carbon dioxide 12,472,359 
KgCO2/year which come from materials section 6,650,537 KgCO2/year and Energy section 
5,821,817 KgCO2/year. If determined by the type of fiber, nylon filament fiber is the most 
carbon dioxide emit 4,623,553 kg KgCO2/year, followed by Polypropylene staple fiber 
3,192,127 kg KgCO2/year, polyester staple fiber 2,542,081 KgCO2/year , and Polypropylene 
filament fiber  2,114,593 KgCO2/year respectively. The research found potential to reduce the 
carbon dioxide emission up to 7,185,196 KgCO2/year, representing 56.7% of the total 

emission. These come from the potential to use recycled materials by changing the type of 
new synthesis plastic with replaced with recycled plastic will reduce carbon dioxide emit 
6,634,504 KgCO2/year. Materials potential by use polyester raw material from Australia which 
has low emission per unit than Europe source will reduce 175,053 KgCO2/year. Potential 
energy sources by changing the fuel type of steam boiler fro fuel oil to biomass fuel such as 
chaff, wood or charcoal will reduce to 2,526,292 KgCO2/year. And the last, reduction of loss  
energy by installing thermal  insulation at plastic extrusion machine will reduce an additional 
80,329 KgCO2/year.
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1. ความสําคัญและปญหา 
 ในปจจุบันเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศบอยข้ึนเนื่องจากสภาพภูมิอากาศกําลัง
เปล่ียนแปลงไปอยางรวดเร็ว  การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) หมายถึง          
การเปล่ียนแปลงสภาวะอากาศอันเปนผลจากกิจกรรมของมนุษยท่ีเปล่ียนองคประกอบของ
บรรยากาศโลกโดยท้ังทางตรงและโดยออม อันทําใหเกิดการเพิ่มเติมจากความแปรปรวน            
ของสภาวะอากาศตามธรรมชาติท่ีสังเกตไดในชวงระยะเวลาเดียวกัน ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น 
ปริมาณนํ้าฝน ฤดูกาล ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญในการดํารงอยูของส่ิงมีชีวิตท่ีจะตองปรับตัวใหเขากับ
สภาพภูมิอากาศในบริเวณท่ีส่ิงมีชีวิตนั้นอาศัยอยู   โดยการเผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเปน    
แหลงพลังงานสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมในชวง 100 ปท่ีผานมา เปนสาเหตุสําคัญท่ีทําให
ความเขมขนของกาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ในบรรยากาศเพ่ิมข้ึน กอใหเกิดปราฏการณ
เรือนกระจก (Greenhouse Effect) หรือภาวะโลกรอน (Global Warming) ดังแบบจําลองการเกิด    
ภาวะโลกรอนในภาพท่ี 1 

บรรยากาศ

คารบอนไดออกไซด

มเีทน

ไนตรัสออกไซด
ไอน้าํ

ความรอน

แสงอาทิตย

 
ภาพท่ี 1 แบบจําลองภาวะโลกรอน 
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ภาวะโลกรอนนี้มีผลตอการอยูรอดของส่ิงมีชีวิต เนื่องจากอุณหภูมิโดยรวมสูงข้ึน      
ทําใหฤดูกาลตางๆ เปล่ียนแปลงไป ส่ิงมีชีวิตท่ีไมสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม              
ท่ีเปล่ียนไปไดก็จะคอยๆ ตายลงและอาจสูญพันธุไปในท่ีสุด สําหรับผลกระทบตอมนุษยนั้น 
อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนอาจทําใหบางพ้ืนท่ีกลายเปนทะเลทราย ประชาชนขาดแคลนอาหารและนํ้าดื่ม 
บางพื้นท่ีประสบปญหาน้ําทวมหนัก เนื่องจากฝนตกรุนแรงข้ึน น้ําแข็งข้ัวโลกและบนยอดเขาสูง
ละลาย ทําใหปริมาณน้ําทะเลเพ่ิมสูงข้ึน พื้นท่ีชายฝงทะเลไดรับผลกระทบโดยตรง อาจทําให       
บางพ้ืนท่ีจมหายไปอยางถาวร  ดังนั้น ปญหาดานการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงเปนปญหา
สําคัญท่ีมวลมนุษยชาติตองรวมมือกันปองกัน และเสริมสรางความสามารถในการรองรับ            
การเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึน  โดยตองมีสวนรวมกันในการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกและ  
มีความเปนรูปธรรมในการกระทํา 

ดังนั้นพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) จึงเกิดข้ึน โดยมีจุดเร่ิมตนจากการประชุม     
สุดยอดของโลกในป พ.ศ.2535 ท่ี นครริโอ เดอ เจนาโร ประเทศบราซิล ซ่ึงถือเปนจุดเร่ิมแรก    
ของแนวคิดปองกันภาวะโลกรอนในระดับนานาชาติ  และเปนจุดกํา เนิดของอนุสัญญา
สหประชาชาติวาดวย การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของสหประชาชาติ (United Nations 
Framework Convention on Climate Change : UNFCCC) ซ่ึงเปนอนุสัญญาฯ ท่ีไดรับรอง               
ท่ีนครนิวยอรค ประเทศสหรัฐอเมริกา เม่ือวันท่ี 9 พฤษภาคม พ.ศ.2535  

โดยที่หลังจากอนุสัญญาฯ มีผลบังคับใชแลว จะตองมีการประชุมสมัชชาประเทศภาคี
อนุสัญญา (Conference of the Parties  : COP) ข้ึนทุกป ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อใหประเทศภาคี
สมาชิกรวมกันรักษาความเขมขนของปริมาณกาซเรือนกระจก ในช้ันบรรยากาศใหอยูในระดับท่ี
ปลอดภัย เพื่อใหระบบนิเวศนธรรมชาติสามารถปรับตัวได และเพื่อเปนการประกันวาจะไมมี
ผลกระทบตอความมั่นคงทางอาหารและการพัฒนาเศรษฐกิจท่ียั่งยืน และเพื่อท่ีจะลุเปาหมายของ
การแกไขปญหาภาวะโลกรอน แตยังไมไดกําหนดระดับหรือปริมาณกาซท่ีจะรักษาปริมาณไวเปน
ตัวเลขท่ีแนนอน  

พิธีสารเกียวโตนั้นแบงประเทศภาคีสมาชิกเปนกลุมประเทศตาง ๆ 3 กลุม คือ 
1. ประเทศในภาคผนวกท่ี 1 (Annex I Countries) หมายถึง กลุมประเทศท่ีพัฒนา

แลว (Developed Country) ในกลุม Organization for Economic Co-operation and Development: 
OECD) และประเทศในกลุมยุโรปกลาง ยุโรปตะวันออก และ ประเทศรัสเซีย ท่ีเรียกวา             
"กลุมประเทศกําลังเปล่ียนแปลงโครงสรางเศรษฐกิจ เปนระบบตลาดเสรี” หรือ EIT (Economic in 
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Transition) ซ่ึงมีพันธกรณี ในการจํากัด และการลดปริมาณกาซเรือนกระจกใหอยูในระดับเดียวกับ
ป พ.ศ.2533  

2. ประเทศในภาคผนวกท่ี 2 (Annex II Countries) หมายถึง กลุมประเทศ OECD   
ท่ีเปนสมาชิกภาคผนวกท่ี 1 ซ่ึงมีพันธะพิเศษในการกระจายเงินทุนเพื่อชวยประเทศ ท่ีกําลังพัฒนา
ในการรับมือกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดานการถายทอด เทคโนโลยี และวิธีการปฏิบัติ  

3. ประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 (Non-Annex I) หมายถึง ประเทศท่ีกําลังพัฒนา 
(Developing Country)  

โดยประเทศในกลุมภาคผนวกท่ี 1 จะตองจัดทํานโยบายและมาตรการในการลด      
กาซเรือนกระจกภายในประเทศ ซ่ึงรวมถึงการเพ่ิมการดูดซับกาซเรือนกระจก และ เสริมดวยกลไก
อ่ืน ๆ และเพื่อใหไดมาซ่ึงเครดิตท่ีมีตนทุนถูกกวาการลดกาซ เรือนกระจกภายในประเทศผานกลไก
ของพีธีสารเกียวโตอันไดแก การซ้ือขายกาซเรือนกระจก (Emission Trading: ET) การดําเนินการ
รวม (Joint Implementation: JI) และกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean Development Mechanism: 
CDM) 

จากสภาพการปจจุบันประเทศไทย ไดเขารวมลงนามในพิธีสารเกียวโตดวย  
ดังนั้น   ผลจากการรวมลงนามทําใหประเทศไทยตองหามาตรการในการลดการปลดปลอย                      
ก าซคารบอนไดออกไซด ให ได อย า งน อย ท่ี สุด  5% ของป ริมาณการปลดปล อยก าซ
คารบอนไดออกไซดท่ีปลอยในป 2533  

จากขอมูลปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกของไทยพ.ศ. 2546 ดังแสดงใน
ภาพท่ี 2 นั้น สวนท่ีมีมากที่สุดมาจากภาคพลังงาน ดังนั้นแนวทางที่ทุกอุตสาหกรรมจะสามารถ                 
มีสวนรวมกันในการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก คือ การอนุรักษการใชพลังงาน  การพัฒนา
ประสิทธิภาพการผลิต  และการลดปริมาณของเสีย   ซ่ึงโรงงานสวนมากมีการดําเนินการ              
ในกิ จกรรมดั ง กล า วอยู แ ล ว  แต ไม มี ก า รประ เ มินผลว าส ามารถลดการปลดปล อ ย                           
กาซคารบอนไดออกไซดไดเทาใด 

ดังนั้น  งานวิจัยนี้จึงเลือกระบวนการฉีดเสนใยสังเคราะหมาเปนตนแบบ                   
เพื่อทําการศึกษา  หาวา เม่ือมีกิจกรรมดานตาง ๆ ซ่ึงมักจะเนนไปในดานท่ีสงผลใหมีความสามารถ
ในการแขงขันกับคูแขงไดในการตลาดซ่ึงทําใหเกิดผลิตผล ตนทุน คุณภาพ ประสิทธิภาพ และ    
การสงมอบท่ีดีนั้น เม่ือประเมินเปนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีลดลง ซ่ึงสามารถ   
ชวยใหเกิดประโยชนตอสวนรวม และแกโลกนั้น เห็นผลไดชัดเจนเพียงใด และหากทุกโรงงาน
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สามารถประเมินผลการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของตนเองได ก็สามารถทําใหประเทศ
ไทยเปนประเทศท่ีปฏิบัติตามพิธีสารเกียวโตไดตามท่ีไดตั้งเปาไว 

 

ปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศไทย พ.ศ. 2546
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ภาพท่ี 2 ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศไทย พ.ศ. 2546 
 
2. กรอบแนวความคิด 

การประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนั้น จะพิจารณาจากหลักเกณฑ
ของพลังงานท่ีใชในการผลิต ซ่ึงประกอบไปดวยพลังงานไฟฟา ความรอน ไอน้ํา และพลังงานลม        
ซ่ึงพลังงานท่ีใชเหลานี้ กอนท่ีจะนํามาผลิตก็ตองมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไป           
อีกหลักเกณฑหนึ่งท่ีใชในการประเมินคือ วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต ซ่ึงจะพิจารณาวาวัตถุดิบท่ีใช       
มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ท้ังในแงของของเสีย และมลภาวะอ่ืน ๆ ดวย  
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ภาพท่ี 3 แนวคิดการทําวิจัย 
 

การประเมินจะอางอิงกระบวนการผลิตในปจจุบัน เพ่ือใหทราบสภาวะการปลดปลอย
ในปจจุบันหลังจากนั้น จะพิจารณาแนวทางในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
ดังกลาว อาทิ การอนุลักษณพลังงาน การใชพลังงานทดแทน การลดของเสีย หรืออ่ืน ๆ ซ่ึงกิจกรรม
เหลานี้  จะนําไปศึกษาความเปนไปไดในการนําไปใชในการปฏิบัติเพ่ือนําเสนออกมาเปนรายงาน
ตอไป โดยสามารถสรุปกรอบแนวคิดการวิจัยไดดังภาพท่ี 3 

การประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
จากการใชพลังงานในการผลิต 
- ไฟฟา 
- ความรอน 
- พลังงานลม 
- ไอนํ้า 

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
จากวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิต 
- วัตถุดิบที่ใช 
- ของเสียที่เกิดขึ้น 
- วัสดุทดแทน 

- ศักยภาพในการอนุรักษพลังงาน 
- ศักยภาพในการใชพลังงาน

ทดแทน 

- ศักยภาพในการลดของเสีย 
- ศักยภาพในการใชวัสดุทดแทน 
- ศักยภาพในการเม็ดพลาสติก

ชนิดรีไซเคิล 

รายงานการประเมินผลการปลดปลอยและศักยภาพในการลดการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
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3. วัตถุประสงคงานวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด จากกระบวนการผลิตเสนใย     

สังเคราะหในสภาวะด้ังเดิม 
2. เพื่อประเมินศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดจาก            

การปรับปรุงกระบวนการหลักของโรงงาน  
 
4. ขอบเขตงานวิจัย 

1. ทําการศึกษาโรงงานฉีดเสนใย โดยศึกษาการผลิตการฉีดเสนใยสังเคราะหของ
โรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงทําการผลิตเสนใยสังเคราะหเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตพรม 

2. ศึกษาถึงอิทธิพลของการใชพลังงาน  และวัตถุดิบตั้งตนของการผลิตเสนใย
สังเคราะห อาทิ เม็ดพลาสติก เม็ดสี น้ํามันเคลือบผิวเสนใยสังเคราะห ท่ีมีตอการปลดปลอย        
กาซคารบอนไดออกไซด 
 
5. สมมุติฐานงานวิจัย 

โรงงานฉีดเสนใยมีกระบวนการหลายสวนท่ีมีศักยภาพในการลดการปลดปลอย             
กาซคารบอนไดออกไซดได ท้ังในแงของการเลือกใชวัตถุดิบ และการลดการใชพลังงาน               
ในกระบวนการผลิต 
 
6. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

สามารถทราบปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด จากกระบวนการผลิต
ได  และทราบวาเ ม่ือดําเนินการตามขอเสนอแนะของผูวิจัยแลว  นอกจากจะสามารถเพ่ิม
ความสามารถในการแขงขันกับคูแขงทางธุรกิจแลว การกระทําดังกลาว ยังมีศักยภาพในการ          
ลดโลกรอนได โดยการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด นอกจากนั้นยังมีแนวทางในการ
ดําเนินการจัดกิจกรรมเพื่อลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดอีกดวย 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

1. ปรากฏการณโลกรอนและผลกระทบ 
1.1 ปรากฏการณโลกรอน 
ปรากฏการณโลกรอน (Global warming) หมายถึง การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเฉล่ียของ

อากาศใกลพื้นผิวโลกและนํ้าในมหาสมุทร จากภาพท่ี 4 พบวาอุณหภูมิเฉล่ียจะเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง
ในชวง 100 ปท่ีผานมา ซ่ึงสาเหตุท่ีของการเกิดปรากฏการณโลกรอนนั้นมีสาเหตุมาจากการ               
เพิ่มความเขมขนของกาซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนโดยกิจกรรมของมนุษย 
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ภาพท่ี 4 คาผิดปรกติของอุณหภูมิเฉล่ียท่ีผิวโลกท่ีเพิ่มข้ึน 
ท่ีมา : บัณฑิต ฟุงธรรมสารและคณะ, ทางเลือกพลังงานเพื่อดับโลกรอน (กรุงเทพมหานคร :                
ม.ป.ท.,2550),13. 
 
 
 



 
 
 

8 
 

1.2 กาซเรือนกระจก 
กาซเรือนกระจก (Greenhouse gases) คือกาซท่ีมีอยูในบรรยากาศท่ีทําใหการ

สูญเสียความรอนสูหวงอวกาศลดลง จึงมีผลตออุณหภูมิในบรรยากาศผานปรากฏการณเรือนกระจก 
กาซเรือนกระจก     มีความจําเปนและมีความสําคัญตอการรักษาระดับอุณหภูมิของโลก หาก
ปราศจากกาซเรือนกระจก     โลกจะหนาวเย็นจนส่ิงมีชีวิตอยูอาศัยไมได แตการมีกาซเรือนกระจก
มากเกินไปก็เปนเหตุใหอุณหภูมิสูงข้ึนถึงระดับเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต   กาซเรือนกระจกมีท้ังเกิด
เองตามธรรมชาติและจากกิจกรรมของมนุษย 
 1.3 ปรากฏการณเรือนกระจก 

เม่ือแสงอาทิตยสองถึงผิวโลก บางสวนจะถูกดูดกลืนไว และทําใหผิวพื้นโลกอุน
ข้ึน เนื่องจากผิวโลกเย็นกวาผิวดวงอาทิตยมาก มันจึงแผกระจายพลังงานท่ีมีชวงคล่ืนยาวกวาดวง
อาทิตย โดยมีชวงความยาวมากสุดท่ีอินฟราเรดหรือท่ีประมาณ 10μm. บรรยากาศจะดูดกลืนชวง
คล่ืนท่ียาวกวาไดดีกวาแสงชวงคล่ืนส้ันของแสงอาทิตย การดูดกลืนพลังงานชวงคล่ืนยาวนี้เองท่ีทํา
ใหบรรยากาศรอนข้ึน ในขณะเดียวกันบรรยากาศก็ไดรับความรอนจากถายโอนของความรอน
สัมผัส และความรอนแฝงท่ีพื้นผิวโลกดวย แกสเรือนกระจกยังปลอยรังสีคล่ืนยาวท้ังข้ึนสูหวง
อวกาศและปลอยลงสูพื้นผิวโลก  สวนรังสีคล่ืนยาวท่ีปลอยลงโดยบรรยากาศนี้ เ รียกวา 
“ปรากฏการณเรือนกระจก”  

กาซเรือนกระจกเกือบท้ังหมดมีท่ีมาจากท้ังธรรมชาติ และเกิดจากกิจกรรมของ
มนุษย ในระหวางยุคโฮโลซีน (Holocene) ซ่ึงเปนยุคกอนอุตสาหกรรม การสะสมของกาซตางๆ   
ในบรรยากาศคอนขางอยูตัว นับตั้งแตยุคการปฏิวัติอุตสาหกรรมเปนตนมา การสะสมของกาซ    
บางชนิดเพิ่มปริมาณข้ึน โดยมาจากกิจกรรมของมนุษยมากกวาการเกิดตามธรรมชาติ 

1.3.1 กาซเรือนกระจกจากกจิกรรมมนุษย 
         การปลดปลอยกาซเรือนกระจกโดยกิจกรรมมนุษยนั้นแสดงในภาพท่ี 5    

โดยการปลดปลอยมากท่ีสุดจะเกิดจากการสรางพลังงานเพื่อนําไปใชในกิจกรรมการดําเนินชีวิต
เปนสวนใหญ  โดยมีการใชในกระบวนการอุตสาหกรรม และการใชจากเช้ือเพลิงในการขนสง   
เปนลําดับถัดมา    
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พลังงาน, 21.30%

กระบวนการอุตสาหกรรม, 

16.80%

เชื้อเพลิงขนสง, 14.00%
สินคาการเกษตร, 12.50%

กระบวนการแปรรูป

เชื้อเพลิงฟอสซิล, 11.30%

ที่อยูอาศัย, การพาณิชย และ

แหลงอ่ืน ๆ , 10.30%

ที่ดินและการเผา, 10.00%

ภาพท่ี 5 การปลดปลอยกาซเรือนกระจกโดยกิจกรรมมนุษย  
 

1.4 ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนและคาดวาจะเกิดจากปรากฏการณโลกรอน (บัณฑิต คงอินทร 
2550:45) 

      แมการเช่ือมโยงสภาวะภูมิอากาศแบบจําเพาะบางอยางเขากับปรากฏการณโลก
รอน  จะทําไดยาก แตอุณหภูมิโดยรวมของโลกที่เพิ่มข้ึนอาจเปนเหตุใหเกิดผลกระทบในวงกวาง 
ซ่ึงรวมถึงการถดถอยของธารน้ําแข็ง(Glacial Retreat) การลดขนาดของหมูเกาะอารกติก (Arctic 
Shrinkage) และระดับน้ําทะเลของโลกสูงข้ึน การเปล่ียนแปลงของหยาดนํ้าฟาท้ังปริมาณและ
รูปแบบอาจทําใหเกิดน้ําทวมและความแหงแลง นอกจากนี้ยังเกิดการเปล่ียนแปลงท้ังความถ่ีและ
ความรุนแรงของลมฟาอากาศสุดโตง (Extreme Weather) ท่ีเกิดบอยคร้ังข้ึน ผลแบบอ่ืนๆ ก็ยังมีอีก 
เชน การเปล่ียนแปลงปริมาณผลิตผลทางเกษตร การเปล่ียนแปลงของรองน้ํา การลดปริมาณน้ํา     
ลําธารในฤดูรอน การสูญพันธุของส่ิงมีชีวิตบางชนิดและการเพิ่มของพาหะนําโรค 

      ผลกระทบท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนอีก ไดแก การเพ่ิมระดับน้ําทะเลจาก 110 มิลลิเมตร
เปน  770  มิลลิเมตร ระหวางชวงป พ.ศ. 2533 ถึง พ.ศ. 2643 ผลกระทบตอเกษตรกรรมท่ีเพิ่มมาก
ข้ึน   การหมุนเวียนกระแสน้ําอุนท่ีชาลงหรืออาจหยุดลง  การลดลงของช้ันโอโซน การเกิดพายุเฮอร
ริเคนและเหตุการณลมฟาอากาศท่ีรุนแรงมากข้ึน คาความเปนกรด-ดางของน้ําทะเลลดลง และ     
การแพรระบาดของโรคตางๆ เชน มาลาเรียและไขเลือดออก  จากการศึกษาช้ินหนึ่งทํานายวาจะมี
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สัตว  และพืชจากตัวอยาง 1,103 ชนิดสูญพันธุไประหวาง 18% ถึง 35% ภายใน พ.ศ. 2593 ตามผล
การคาดคะเนภูมิอากาศ อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาอยางเปนรูปธรรมเกี่ยวกับการสูญพันธุ           
อันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในชวงท่ีผานมายังมีนอยมาก และหน่ึงในงานวิจัยเหลานี้
ระบุวาอัตราการสูญพันธุท่ีคาดการณกันไวนี้ยังมีความไมแนนอนสูง 
 1.5 การปรับตัวและการบรรเทาผลกระทบ 

       การที่นักวิทยาศาสตรดานภูมิอากาศเห็นพองตองกันวาอุณหภูมิของโลกจะรอน
ข้ึนอยางตอเนื่อง มีผลทําใหชาติตางๆ บริษัทและบุคคลตางๆ จํานวนมากเร่ิมลงมือปฏิบัติเพ่ือหยุด
การรอนข้ึนของโลกหรือหาวิธีแกไขอยางจริงจัง นักส่ิงแวดลอมหลายกลุมสนับสนุนใหมี
ปฏิบัติการตอสูกับปรากฏการณโลกรอน มีหลายกลุมท่ีทําโดยผูบริโภค รวมท้ังชุมชนและองคการ
ในภูมิภาคตางๆ มีการแนะนําวาใหมีการกําหนดโควตาการผลิตเช้ือเพลิงฟอสซิล โดยอางวา        
การผลิตมีความสัมพันธโดยตรงกับการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

     ในภาคธุรกิจก็มีแผนปฏิบัติการเพื่อตอบสนองภาวะการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศดวย
เชนกัน ซ่ึงรวมถึงความพยายามเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานและการมุงใชพลังงานทางเลือก 
นวัตกรรมสําคัญช้ินหนึ่งไดแกการพัฒนาระบบการซ้ือแลกการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 
(Emissions trading) โดยบริษัทกับรัฐบาลรวมกันทําความตกลงเพื่อลดหรือเลิกการปลอยกาซเรือน
กระจกใหอยูในจํานวนท่ีกําหนดหรือมิฉะนั้นก็ใชวิธี “ซ้ือเครดิต” จากบริษัทอ่ืนท่ีปลดปลอยกาซ
เรือนกระจกตํ่ากวาปริมาณกําหนด 

    ขอตกลงแรกๆ ของโลกวาดวยการตอสูเพื่อลดกาซเรือนกระจกคือ “พิธีสารเกียวโต” 
ซ่ึงเปนการแกไข “กรอบงานการประชุมใหญของสหประชาชาติวาดวยการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ” 
(UNFCCC) ซ่ึงเจรจาตอรองและตกลงกันเม่ือ พ.ศ. 2540 ปจจุบันพิธีสารดังกลาวครอบคลุมประเทศ
ตางๆ ท่ัวโลกมากกวา 160 ประเทศและรวมปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกมากกวา 65%      
ของท้ังโลก มีเพียงสหรัฐอเมริกาและคาซัคสถานสองประเทศท่ียังไมใหสัตยาบัน สหรัฐอเมริกา        
เปนประเทศท่ีปลอยกาซเรือนกระจกมากที่สุดในโลก สนธิสัญญานี้จะหมดอายุในป พ.ศ. 2555 และ  
ไดมีการเจรจาระหวางชาติท่ีเร่ิมเม่ือเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2550 เพื่อรางสนธิสัญญาในอนาคตเพ่ือใช
แทนฉบับปจจุบัน 
 1.6 พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ( บัณฑิต คงอินทร 2550 :47 ) 

      พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) มีจุดเร่ิมตนจากการประชุมสุดยอดของโลกในป 
พ.ศ.2535    ท่ีนครริโอ เดอ เจนาโรประเทศบราซิลซ่ึงถือเปนจุดเร่ิมแรกของแนวคิดปองกันภาวะ
โลกรอนในระดับนานาชาติ และเปนจุดกําเนิดของอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศของสหประชาชาติ (United Nations Framework Convention on Climate Change : 
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UNFCCC) ซ่ึงเปนอนุสัญญาฯ ท่ีไดรับรองท่ี นครนิวยอรค ประเทศสหรัฐอเมริกา เม่ือวันท่ี 9 
พฤษภาคม พ.ศ.2535 โดยท่ีหลังจากอนุสัญญาฯ มีผลบังคับใชแลว จะตองมีการประชุมสมัชชา
ประเทศภาคีอนุสัญญา (Conference of the Parties : COP) ข้ึนทุกป ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือให
ประเทศภาคีสมาชิกรวมกันรักษาความเขมขนของปริมาณกาซเรือนกระจก ในช้ันบรรยากาศใหอยู
ในระดับท่ีปลอดภัย เพื่อใหระบบนิเวศนธรรมชาติสามารถปรับตัวได และเพื่อเปนการประกันวาจะ
ไมมีผลกระทบตอความม่ันคงทางอาหารและการพัฒนาเศรษฐกิจท่ียั่งยืน แตยังไมไดกําหนดระดับ
หรือปริมาณกาซท่ีจะรักษาปริมาณไวเปนตัวเลขท่ีแนนอน และเพ่ือบรรลุเปาหมายของการแกไข
ปญหาภาวะโลกรอน โดยแบงประเทศภาคีสมาชิกเปนกลุมประเทศตาง ๆ 3 กลุม คือ  

1. ประเทศในภาคผนวกท่ี 1 (Annex I Countries) หมายถึง กลุมประเทศท่ีพัฒนา 
แลวในกลุม Organization for Economic Co-operation and Development : OECD และประเทศใน
กลุมยุโรปกลาง ยุโรปตะวันออก และ ประเทศรัสเซีย ท่ีเรียกวา "กลุมประเทศกําลังเปลี่ยนแปลง
โครงสรางเศรษฐกิจ เปนระบบตลาดเสรี” หรือ EIT (Economic in Transition) ซ่ึงมีพันธกรณี ใน
การจํากัด และการลดปริมาณกาซเรือนกระจกใหอยูในระดับเดียวกับป พ.ศ.2533  

2. ประเทศในภาคผนวกท่ี 2 (Annex II Countries) หมายถึง กลุมประเทศ OECD ท่ี
เปนสมาชิกภาคผนวกท่ี 1 ซ่ึงมีพันธะพิเศษในการกระจายเงินทุนเพื่อชวยประเทศ ท่ีกําลังพัฒนาใน
การรับมือกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดานการถายทอด เทคโนโลยี และวิธีการปฏิบัติ  

3. ประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 (Non-Annex I) หมายถึง ประเทศท่ีกําลังพัฒนา 
(Developing Country) ท้ังหมดไมมีพันธกรณีในการลดกาซเรือนกระจก มีท้ังส้ิน 150 ประเทศ  

1.6.1 หลักการของพิธีสารเกียวโต มี 4 หลักการนี้ดังนี ้
1.6.1.1 หลักการปองกันไวกอน ภายใตหลักการปองกันไวกอนนั้น 

กิจกรรมท่ีมีโอกาสจะกอใหเกิดอันตราย ตอสภาพภูมิอากาศจะตองมีการจํากัดหรือหามดําเนินการ 
ถึงแมจะยังพิสูจนไมได อยางชัดเจนวาเปนสาเหตุดังกลาวก็ตาม เนื่องจากหากรอใหความรูทาง
วิทยาศาสตร ตลอดจนเทคนิคการวิเคราะหพัฒนาท่ีจะทําใหพิสูจนไดอยางชัดเจนแลว ผลกระทบ ท่ี
อาจเกิดข้ึนอาจจะสายเกินกวาท่ีจะแกไขได หลักการนี้จึงใหโอกาสในการควบคุม กิจกรรมท่ีมีความ
เส่ียงอยางเนิ่นๆ เชน การกําหนดใหมีการลดปริมาณ กาซเรือนกระจกใหอยูในระดับการปลอย ณ ป 
พ.ศ.2533 ใหไดภายในป พ.ศ.2543  

1.6.1.2หลักการความรับผิดชอบรวมกันในระดับท่ีแตกตาง ทุกประเทศ
ภาคีอนุสัญญา ฯ   มีพันธกรณีในการดําเนินการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยอนุสัญญา ฯ  แบง
ประเทศภาคีตาง ๆ ออกเปน สองกลุมใหญ คือ ประเทศในภาคผนวกท่ี 1 และประเทศนอก
ภาคผนวกท่ี 1  
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1.6.1.3 หลักการส่ือสารดานขอมูลขาวสาร ประเทศภาคีอนุสัญญา ฯ ตอง
แลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารการดําเนินการ ดานการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีมีความโปรงใส
ภายใตขอตกลงท่ีวาตองมี การจัดทํา รายงานแหงชาติภายใตอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการ
เปล่ียนแปลง สภาพภูมิอากาศ (National Communication under United Nations Framework 
Convention on Climate Change : UNFCCC) ซ่ึงมีเง่ือนไขในเร่ืองของ ความสมบูรณของเนื้อหา 
และระยะเวลาท่ีแตกตางกันระหวางประเทศในภาคผนวก ท่ี 1 และประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1  

1.6.1.4 หลักการใหความชวยเหลือกลุมผูดอยกวา เนื่องจากประเทศท่ี
กําลังพัฒนามีโอกาสเส่ียงตอผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสูง ดังนั้นหลักการนี้
ตองการใหประเทศพัฒนาแลวใหความชวยเหลือ สนับสนุน ใหความสะดวก สรางสภาพแวดลอมท่ี
ดี ท้ังทางดานการเงิน และ เทคโนโลยีกับประเทศกําลังพัฒนา และความชวยเหลือนี้ตองเปนสวน
เพิ่มเติมจาก ความชวยเหลือระหวางประเทศท่ีใหอยูเดิม ปจจุบัน อนุสัญญา ฯ ไดใชกองทุน 
ส่ิงแวดลอมโลกเปนกลไกหนึ่งในการสนับสนุนประเทศกําลังพัฒนาในการดําเนินการดานการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และกําหนดใหประเทศพัฒนาแลวดําเนินนโยบายถายทอดเทคโนโลยี
ท่ีสะอาดใหกับประเทศกําลังพัฒนา  

ประเทศไทยไดลงนามในอนุสัญญา ฯ เม่ือวันท่ี 12 มิถุนายน พ.ศ.2535 
และใหสัตยาบันเม่ือวันท่ี 22 ธันวาคม พ.ศ.2537 โดยมีผลบังคับใชตั้งแตวันท่ี 28 มีนาคม พ.ศ.2538  
  พิธีสารเกียวโตจะกําหนดกรอบในการดําเนินการ เพื่อรักษาระดับ            
ความเขมขนของกาซเรือนกระจกภายในป พ.ศ.2543 ตางจาก “พิธีสารมอนทรีออล (Montreal 
Protocol)” ท่ีวาดวยสารท่ีทําลายช้ันโอโซนท่ีรับรองท่ีมอนทรีออล   ประเทศแคนาดาเม่ือวันท่ี 16 
กันยายน พ.ศ.2530  
  ประวัติของพิธีสารเกียวโตนั้นเร่ิมตนจากการประชุมสมัชชาประเทศภาคี
อนุสัญญา (Conference of the Parties : COP) ท่ีไดจัดข้ึนสมัยแรกท่ี กรุงเบอรลินประเทศเยอรมนี
ระหวางวันท่ี 28 มีนาคม - 7 เมษายน พ.ศ.2538 โดยประเทศภาคีสมาชิกไดเล็งเห็นถึงความจําเปน
ในการกําหนดพันธกรณีภายหลัง ป พ.ศ.2543 และไดตกลงในขอบังคับท่ีมอบหมายกันไวท่ีกรุง
เบอรลิน เพื่อเปนจุดเร่ิมตนในการเจรจา และภายใตขอตกลงนี้ ไดมีการจัดต้ังกลุมเพื่อวัตถุประสงค
เฉพาะตามขอบังคับ   ท่ีมอบหมายกันไวท่ีกรุงเบอรลิน (Ad Hoc Group on the Berlin Mandate : 
AGBM) เพื่อทําหนาท่ีในการบรรลุถึงขอตกลงดังกลาว  AGBM ไดจัดประชุมขึ้นท้ังส้ิน 8 คร้ัง
ระหวางเดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 และเดือนธันวาคม พ.ศ.2540 และในการประชุมคร้ังท่ี 4 ของ 
AGBM ซ่ึงตรงกับการประชุมสมัชชาฯ สมัยท่ี 2  ณ กรุงเจนีวา ประเทศสวิสเซอรแลนดพอดี ไดมี
การตกลง ในหลักการสําคัญของพิธีสาร และยกรางเปน “ประกาศกรุงเจนีวา” และในการประชุม
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ของ AGBM คร้ังตอมาไดรางเน้ือหาของพิธีสาร โดยมีแนวทางตามขอเสนอของสหภาพยุโรป      
ใหมีการลดการปลอยกาซเรือนกระจก 3 ชนิด ใหไดรอยละ 15 ภายในป พ.ศ.2553 เม่ือเทียบกับป 
พ.ศ.2533 แตสถานการณไดเปล่ียนแปลงไปเม่ือประธานาธิบดี  บิล คลินตัน ไดออกมาเรียกรองให
ประเทศกําลังพัฒนาเขามามีสวนรวมในการลด กาซเรือนกระจกแตกลุมประเทศ G77 (Group of 
Seventy-Seven หมายถึง กลุมประเทศกําลังพัฒนาท่ีเปนสมาชิกสหประชาชาติจํานวน 77 ประเทศ 
ซ่ึงริเร่ิมใหมีการประชุม UNCTAD : United Nations Conference on Trade and Development : การ
ประชุมสหประชาชาติวาดวยการคาและการพัฒนา) เปนคร้ังแรก เม่ือป พ.ศ.2507 ท่ีกรุงเจนีวา     
ตางอางวาประเทศอุตสาหกรรมควรเปนผูรับผิดชอบในการลดกาซเรือนกระจกตอมาในการประชุม
สมัชชาฯ คร้ังท่ี 3 ท่ี กรุงโตเกียวประเทศญ่ีปุนระหวางวันท่ี 1-11 ธันวาคม พ.ศ.2540 ซ่ึงมีผูรวม
ประชุมกวา 10,000 คน รวมถึงรัฐมนตรีกวา 125 ทาน ไดมีการตกลงยกรางพิธีสารเกียวโต (Kyoto 
Protocol) ข้ึนในวันท่ี 11 ธันวาคม พ.ศ. 2540 

1.6.2 พิธีสารเกียวโต มีหลักปฏิบัติดังสําคัญ 5 ประการ ดังนี ้ 
1.6.2.1 พันธกรณี (Commitments) เปนหัวใจสําคัญของพิธีสารเกียวโต คือ 

การกําหนด ใหลดกาซเรือนกระจก 6 ชนดิ ไดแก คารบอนไดออกไซด (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัส
ออกไซด (N2O) ไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFCs) เปอรฟลูออโรคารบอน (PFCs) และซัลเฟอรเฮก
ซาฟลูโอไรด (SF6) เปนขอผูกมัดทางกฎหมายสําหรับประเทศในภาคผนวกท่ี 1 และมีพันธกรณี
ท่ัวไปรวมกันระหวางประเทศภาคีสมาชิกท้ังหมด  

กาซเรือนกระจกท้ัง 6 ชนิด มีประสิทธิภาพในการแผรังสีความรอน 
(Radiative Efficiency) ท่ีแตกตางกัน ดังนั้น ในการคํานวณปริมาณกาซเรือนกระจก ใหคํานวณเปน
ปริมาณเทียบเทากาซคารบอนไดออกไซด โดยใชศักยภาพในการทําให เกิดภาวะโลกรอน (Global 
Warming Potential: GWP) ของกาซแตละชนิดเปน ตัวคูณ สําหรับศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะ
โลกรอนในพันธกรณีแรก จะเปนไปตาม รายงานของคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ    ดังตารางท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

14 
 
ตารางท่ี 1 ศักยภาพในการทําใหโลกรอนของกาซเรือนกระจก 

กาซเรือนกระจก 
ศักยภาพในการทําใหโลกรอน 
(เทาของคารบอนไดออกไซด) 

1. คารบอนไดออกไซด (CO2) 1 
2. มีเทน (CH4) 21 
3. ไนตรัสออกไซด (N2O) 310 
4. ไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFCs) 140 - 11,700 
5. เปอรฟลูออโรคารบอน (PCFs) 6,500 - 9,200 
6. ซัลเฟอรเฮกซาฟลูโอไรด (SF6) 23,900 

 
 ระดับพันธกรณีในการลดกาซเรือนกระจกจะตองลดใหอยูในระดับต่ํากวา
ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในป พ.ศ.2533 โดยเฉล่ียรอยละ 5 เปนอยางนอย โดยแตละ
ประเทศมีสัดสวนในการลดกาซเรือนกระจกท่ีแตกตางกัน  

1.6.2.2 การดําเนินการ (Implementation) ประเทศในกลุมภาคผนวกท่ี 1 
จะตองจัดทํานโยบายและมาตรการในการลด กาซเรือนกระจกภายในประเทศ ซ่ึงรวมถึงการเพิ่ม
การดูดซับกาซเรือนกระจกและ เสริมดวยกลไกอ่ืน ๆ และเพื่อใหไดมาซ่ึงเครดิตท่ีมีตนทุนถูกกวา
การลดกาซ เรือนกระจกภายในประเทศ  

การดําเนินการเพ่ือใหบรรลุถึงจุดมุงหมายของพิธีสารเกียวโตในการลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกนั้น พิธีสารเกียวโตเนนการดําเนินการในประเทศท่ีมีพันธกรณีเองเปนหลัก 
อยางไรก็ดีพิธีสารเกียวโตไดนิยามกลไกยืดหยุน (Flexibility Mechanisms) ไวอีก 3 กลไกเพื่อลด
ภาระคาใชจาย ในการลดกาซเรือนกระจกของ ประเทศในภาคผนวกท่ี 1 ไดแก  
 1. กลไกการซ้ือขายกาซเรือนกระจก (Emission Trading: ET) เปนการซ้ือ
ขายใบอนุญาตในการปลอยกาซเรือนกระจกท่ี ประเทศในภาคผนวกท่ี 1 ไดรับ โดยใบอนุญาตนี้
เรียกวา Assigned Amount Unit (AAU) การซ้ือขายกาซเรือนกระจกน้ี จํากัด อยูเฉพาะประเทศใน
ภาคผนวกท่ี 1 เทานั้น  

2. กลไกการดําเนินการรวม (Joint Implementation: JI) เปนการ
ดําเนินการรวมกันระหวางประเทศในภาคผนวกท่ี 1 ดวยกันเองเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจก
เพิ่มเติมจากมาตรการ ท่ีจะเกิดข้ึนอยูแลวในสภาวะธุรกิจปกติ (เนื่องจากประเทศดังกลาว คาดวาจะ
มีการปลอยกาซนอยกวาปริมาณท่ีกําหนดตามพันธกรณี เชน ประเทศท่ีอยูระหวางการเปล่ียนแปลง
ระบบเศรษฐกิจสูระบบเสรีหลายประเทศ ซ่ึงไมมีความจําเปนในการดําเนินมาตรการลดกาซเรือน
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กระจกเพื่อบรรลุถึงเปาหมายตามพันธกรณี) โดยผูดําเนินโครงการจะไดรับ Emission Reduction 
Unit (ERU) สําหรับ กาซเรือนกระจกท่ีสามารถลดได และผานการตรวจวัดแลว  

  3. กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) 
เปนการดําเนินการรวมกันระหวางประเทศในภาคผนวกท่ี 1 และประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 โดย
แนวความคิดของกลไกการพัฒนา ท่ีสะอาด คือ โครงการท่ีเกิดข้ึนในประเทศกําลังพัฒนาและ
สามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได โดยผูดําเนินโครงการจะไดรับ Certified Emission 
Reduction (CER) สําหรับกาซเรือนกระจกท่ีสามารถลดได และผานการตรวจวัดแลวจากหนวยงาน
ท่ีเรียกวา CDM Executive Board (CDM EB) และ CER ท่ีผูดําเนินโครงการไดรับนี้สามารถนําไป
ขายใหกับประเทศอุตสาหกรรมท่ีสามารถใช CER ในการบรรลุ ถึงพันธกรณีตามพิธีสารเกียวโตได
เพื่อชวยใหประเทศอุตสาหกรรมท่ีมีพันธกรณีในการลดกาซเรือนกระจกสามารถบรรลุพันธกรณีได 
และ เพื่อสงเสริมการพัฒนาท่ียั่งยืนของประเทศกําลังพัฒนา  

1.6.2.3 การลดผลกระทบในประเทศกําลังพัฒนา เพื่อใหประเทศท่ีกําลังพัฒนา
สามารถดําเนินการได จึงมีการจัดต้ังกองทุนเพื่อการปรับตัวรองรับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

1.6.2.4 การจัดทําบัญชีการรายงานผล และการตรวจสอบ เพื่อใหการ
ดําเนินการตามพิธีสารเกียวโตเปนไปอยางรัดกุมจึงไดมีการจัดทํากระบวนการติดตามตรวจสอบ  
ตาง ๆ ข้ึน  

1.6.2.5 การปฏิบัติตามบทบัญญัติแหงพิธีสาร เพื่อจัดการกับการไมปฏิบัติตาม
บทบัญญัติแหงพิธีสาร จึงมีการจัดต้ัง คณะกรรมการติดตามการปฏิบัติตามบทบัญญัติแหงพิธีสาร 
ข้ึน  

ระยะเวลาในการประเมินผลการลดกาซเรือนกระจก คือ ป พ.ศ.2551 - 2555 
ซ่ึงเปนชวงพันธกรณีแรก สาเหตุท่ีมีการขยายเวลาของพันธกรณีเปนชวงเวลา 5 ป แทนที่จะเปนป
เดียวนั้น เพื่อปองกันผลกระทบของปจจัยท่ีไมสามารถหลีกเล่ียงได เชน สภาพอากาศ หรือวัฏจักร
เศรษฐกิจ ฯลฯ  

พิธีสารเกียวโตมีผลบังคับเม่ือประเทศภาคีอนุสัญญา ฯ ใหสัตยาบันตอพิธีสาร
เกียวโตไมนอยกวา 55 ประเทศ ซ่ึงในจํานวนนั้นตองมีประเทศในภาคผนวกท่ี 1 ท่ีมีการปลอย                            
กาซคารบอนไดออกไซด ไมนอยกวารอยละ 55 ของประเทศในภาคผนวกท่ี 1 ท่ีปลอยในป พ.ศ.
2533 และหลังจากการใหสัตยาบันของสหพันธรัฐรัสเซีย ทําใหมีประเทศในภาคผนวกท่ี 1 ท่ีให
สัตยาบันตอพิธีสารเกียวโต มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในป พ.ศ.2533 คิดเปนรอยละ 61.6 
สงผลใหพิธีสารเกียวโตมีผลบังคับใชตั้งแตวันท่ี 16 กุมภาพันธ พ.ศ.2548 เปนตนไป  
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พิธีสารเกียวโตไมไดกําหนดพันธกรณีสําหรับประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 
เพิ่มเติมจากกรอบของอนุสัญญา ฯ ดังนั้น ประเทศไทยซ่ึงไดลงนามในพิธีสาร เม่ือวันท่ี 2 
กุมภาพันธ พ.ศ.2542 และใหสัตยาบันเม่ือวันท่ี 28 สิงหาคม พ.ศ.2545 โดยมีผลบังคับใชตั้งแตวันท่ี 
16 มีนาคม พ.ศ.2548 จึงไมมีพันธกรณีในการลดกาซเรือนกระจกแตอยางใด แตการเปนประเทศ
สมาชิกของ พิธีสารเกียวโต    ไดเปดโอกาสใหประเทศไทยสามารถรวมในกลไกยืดหยุนของพิธี
สารเกียวโตที่ชวยในการลดกาซเ รือนกระจก  คือ  กลไกการพัฒนาท่ีสะอาด  หรือ  Clean 
Development Mechanism (CDM)  

1.6.3 การดําเนนิการตามพิธีสารเกียวโตของประเทศไทย โดยสําหรับประเทศไทย
นั้น มีการดําเนินการในปจจุบันดังนี ้

1.6.3.1เตรียมการจัดต้ังองคกรรองรับการดําเนินงานดานการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ไดเสนอเร่ืองการจัดตั้งองคกรรองรับการดําเนินงานดานการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ   เขาสูการพิจารณาของคณะรัฐมนตรี ซ่ึงไดมีมติเห็นชอบในหลักการเม่ือวันท่ี 15 
สิงหาคม 2549 ใหจัดต้ัง “คณะกรรมการนโยบายการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแหงชาติ 
(นายกรัฐมนตรีเปนประธาน)” และ “สํานักงานประสานการจัดการการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (หนวยงานภายใน สผ.)” ซ่ึงมีรางระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีวาดวยการจัดการการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศรองรับและการจัดต้ัง “องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก(องคการ
มหาชน)” ตามรางพระราชกฤษฎีกาจัดต้ังองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน)  
เพื่อรองรับการดําเนินงานตามกลไกการพัฒนาที่สะอาดภายใตพิธีสารเกียวโตในดานการลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกในเชิงโครงการ    ซ่ึงเนนใหเกิดความรวมมือลดกาซเรือนกระจกโดยความ
สมัครใจของภาคเอกชนเปนหลักขณะนี้สํานักงานคณะกรรมการกฤษฎีกาอยูระหวางตรวจ
รายละเอียดของรางกฎหมายซ่ึงหากเสร็จส้ินจะไดสงไปยังสํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรี เพื่อ
ดําเนินการตอไป  

1.6.3.2 การจัดทํารางยุทธศาสตรแหงชาติวาดวยการจัดการการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ  ไดจัดทํารางยุทธศาสตรแหงชาติ ข้ึนเพื่อมุงหวังใหเกิดแนวทางที่ชัดเจนในการ
ประสานและ บูรณาการการดําเนินงานของทุกหนวยงานอยางมีประสิทธิภาพในดานการจัดการ  
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ รวมท้ัง การสงเสริมการวิจัยและพัฒนา การใหความรู การมีสวน
รวมของประชาชน     การเช่ือมโยงประสานแผน ตลอดจนเสริมสรางศักยภาพของบุคลากร  โดย
มุงเนนใหมีการปองกันและแกไขปญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การลดผลกระทบและ
ปรับตัว ตอผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน และการลดการปลอยกาซเรือนกระจกในประเทศไทย ซ่ึงคาดวา
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รางยุทธศาสตรฯ จะแลวเสร็จในไตรมาสแรกของป 2550 แล จะไดจัดทําแผนปฏิบัติการภายใต
ยุทธศาสตรแหงชาติวาดวยการจัดการการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตอไป  

 สําหรับแผนการท่ีจะดําเนินการตอไปคือ 
1. เตรียมการจัดตั้งองคกรรองรับการดําเนินงานดานการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศ ซ่ึงหากสํานักงานคณะกรรมการกฤษฎีกาเห็นชอบในรางกฎหมายแลว จะสงไปยัง
สํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรีเพ่ือนําเขาสูคณะรัฐมนตรีตามขั้นตอนตอไป และเม่ือมีการประกาศ
บังคับใชในราชกิจจานุเบกษาแลว สผ. จะมีการต้ังหนวยงานภายในคือ “สํานักงานประสานการ
จัดการ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ” เพื่อเปนฝายเลขานุการของคณะกรรมการนโยบายการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศแหงชาติ และเตรียมการใหเปนไปตามระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีฯ  
ท้ังนี้ ในกรณีการจัดต้ังองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) สผ. จะปฏิบัติงาน
ในระยะเร่ิมแรกของงานองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก เพื่อการสรรหาผูอํานวยการ
องคการฯ และบริหารจัดการระยะตน เพื่อใหองคการสามารถปฏิบัติงานดานการพิจารณาโครงการ
ตามกลไกการพัฒนาท่ีสะอาดภายใตพิธีสารเกียวโตไดทันกําหนดเวลาของพิธีสารเกียวโตคือ 
ภายในวันท่ี 31 มีนาคม 2550  

2. ผลักดันใหเกิดรางยุทธศาสตรแหงชาติวาดวยการจัดการการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพื่อใหเปนวาระแหงชาติ และนําไปสูการแปลงแผนสูการปฏิบัติ
สําหรับหนวยงาน ท่ีเกี่ยวของตอไป รวมท้ังสนับสนุนใหเกิดแผนการวิจัยและพัฒนาดานการจัดการ
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศอยางเปนระบบ พรอมท้ังมีการสนับสนุนดานงบประมาณตอ
แผนการวิจัยและพัฒนา 

1.7 แนวทางในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
ปจจุบันอุตสาหกรรมถานหิน น้ํามัน และกาซธรรมชาติ ไดขุดเจาะและสูบเอา

คารบอนข้ึนมาประมาณปละ เจ็ดพันลานตัน เกือบท้ังหมดถูกใชไปและปลอยออกมาในรูปกาซ
คารบอนไดออกไซด โดยฝมือมนุษย ในอีก 50 ปขางหนาจะทําใหอัตราการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดเปน หนึ่งหม่ืนส่ีพันลานตันตอป ซ่ึงจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในระดับท่ีเปนอันตรายได เพ่ือไมใหเกิดสถานการณดังกลาวข้ึน จึงไดมีการเสนอแนวทาง
ในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดข้ึน อาทิ 15 วิธีในการเพิ่มหนวยลดรูปล่ิม           
ดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 แนวทางลดการปลดปลอยก็าซคารบอนไดออกไซด 
ท่ีมา : บัณฑิต ฟุงธรรมสารและคณะ, ทางเลือกพลังงานเพื่อดับโลกรอน (กรุงเทพมหานคร :                
ม.ป.ท.,2550),29. 

 
ซ่ึงจะเห็นวาแนวทางหลักคือ การอนุรักษและเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน        

การเปล่ียนชนิดของเช้ือเพลิงในการผลิตพลังงานโดยใชเช้ือเพลิงท่ีมีการปลอยคารบอนนอยลง การ
ใชเทคโนโลยีการดักจับและจัดเก็บคารบอนซ่ึงตองใชการลงทุนสูงมาก การเพ่ิมการใชพลังงานจาก
แหลงพลังงานทางเลือกซ่ึงเปนพลังงานหมุนเวียน และแนวทางดานการเกษตรและปาไม 

แนวทางดังกลาวสามารถนําไปประยกุตใหเหมาะสมกบัองคกรตาง ๆ ไดตามความ
พรอมของแตละองคกร 
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2 พลังงานและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ( วรนุช แจงสวาง 2551 :1) 

2.1 พลังงาน 
พลังงาน คือ ความสามารถในการทํางานซ่ึงมีอยูในตัวของส่ิงท่ีอาจใหงานได 

ไดแก พลังงานหมุนเวียน พลังงานส้ินเปลือง และใหหมายรวมถึงส่ิงท่ีอาจใหงานได เชน เช้ือเพลิง 
ความรอน และไฟฟา เปนตน โดยพลังงานหมุนเวียนหมายความรวมถึงพลังงานท่ีไดจากไม ฟน 
แกลบ กากออย ชีวมวล น้ํา แสงอาทิตย ความรอนใตพิภพ ลม และคล่ืน เปนตน ลําพลังงาน
ส้ินเปลืองหมายความรวมถึง พลังงานท่ีไดจากถานหิน หินน้ํามัน ทรายน้ํามัน น้ํามันดิบ น้ํามัน
เช้ือเพลิง กาซธรรมชาติ และนิวเคลียร เปนตน  

การจําแนกประเภทของพลังงาน 
พลังงานมีความสําคัญและเปนรากฐานท่ีสําคัญในการดําเนินกิจกรรมตาง ๆ 

ของมนุษย  กิจกรรมตาง ๆ ทุก ๆ ข้ันตอนจําเปนตองเกี่ยวของกับพลังงานแทบท้ังส้ิน ไมวาจะเปน
การนําพลังงานท่ีมีอยูในธรรมชาติมาใชใหเกิดประโยชนในรูปแบบตาง ๆ ท่ีมนุษยนําไปใชใหเกิด
ประโยชน สามารถจําแนกออกไดเปนประเภทตาง ๆ โดยข้ึนกับลักษณะการจัดแบงดังนี้ 

1.จําแนกตามแหลงท่ีไดมาของพลังงาน แบงพลังงานออกเปน 2 ประเภท คือ
พลังงานปฐมภูมิ (Primary energy) และพลังงานทุติยภูมิ (Secondary energy) โดยพลังงานปฐมภูมิ
หมายถึง พลังงานท่ีผลิตจากแหลงกําเนิดพลังงานโดยตรง ไดแก พลังงานนํ้า พลังงานแสงอาทิตย 
พลังงานลม พลังงานความรอนใตพิภพ และพลังงานจากเช้ือเพลิงบรรพชีวิน เปนตน สวนพลังงาน
ทุติยภูมิ หมายถึง พลังงานท่ีผลิตจากแหลงพลังงานปฐมภูมิแลวนํามาเปล่ียนรูปเพื่อใชประโยชนใน
ลักษณะตาง ๆ  เชน พลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน เปนตน 

2.จําแนกตามลักษณะการใชพลังงาน แบงพลังงานออกเปน 2 ประเภท คือ 
พลังงานรูปแบบ (Conventional energy) และพลังงานนอกรูปแบบ (Non-Conventional energy) 
โดยพลังงานในรูปแบบหมายถึง พลังงานท่ีใชกันอยูแลวทั่วไปโดยมีระบบการผลิตเปนระบบ
ศูนยกลางขนาดใหญใชเทคโนโลยีท่ีพัฒนามานานแลว เชนพลังน้ําขนาดใหญ พลังงานจากถานหิน 
พลังงานจากกาซธรรมชาติ พลังงานจากฟนและถาน เปนตน สวนพลังงานนอกรูปแบบหมายถึง 
พลังงานท่ีมีการพัฒนากระบวนการผลิตโดยใชเทคโนโลยีใหม ๆ ท่ีกําลังอยูในระดับของการวิจัย
และพัฒนา ซ่ึงพลังงานบางประเภทอาจจะมีความเหมาะสมทางดานเทคโนโลยีแลว แตยังตองมีการ
พัฒนาใหมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรมากข้ึน เชน พลังงานขนาดเล็ก พลังงานจากชีวมวล 
พลังงานจากหินน้ํามัน พลังงานความรอนใตพิภพ พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย เปนตน 
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3.จําแนกตามธรรมชาติของแหลงพลังงาน แบงพลังงานออกเปน 2 ประเภท 
คือ พลังงานหมุนเวียน (Renewable energy) และพลังงานส้ินเปลือง (Non- renewable energy) โดย
พลังงานหมุนเวียนหมายถึง พลังงานท่ีใชแลวสามารถนํากลับมาใชใหมได ไดแก พลังงาน
แสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานความรอนใตพิภพ และพลังงานน้ํา เปนตน สวนพลังงาน
ส้ินเปลือง หมายถึงพลังงานท่ีใชแลวหมดส้ินไปไมสามารถสรางข้ึนมาใหมได ไดแก พลังงานจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิล และพลังงานนิวเคลียร เปนตน 

4.จําแนกเปนประเภทของกลุมพลังงานใหม ปจจุบันนี้องคการสหประชาชาติ
ไดจัดกลุม พลังงานใหม ซ่ึงประกอบไปดวยพลังงานรูปแบบใหม และพลังงานหมุนเวียน (New and 
Renew Sources of Energy ; NRSE) หมายถึง กลุมพลังงานใหมและกลุมพลังงานหมุนเวียนท่ีจะ
นํามาทดแทนพลังงานหลักท่ีใชกันอยูแตเดิม ไดแก พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานคล่ืน 
พลังงานชีวมวล พลังงานนํ้าข้ึน-ลง พลังงานจากฟนและถาน พลังงานความรอนใตพิภพ พลังงาน
จากหินน้ํามัน และพลังงานจากทรายนํ้ามัน เปนตน 

แหลงพลังงานสวนใหญท่ีใชในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม การขนสง 
และอ่ืน ๆ มักอยูในรูปของพลังงานส้ินเปลือง เชนกาซธรรมชาติ น้ํามัน และถานหิน นอกจากนั้น
ความตองการพลังงานมีคาเพิ่มข้ึนตลอด เนื่องจากจํานวนประชากรของโลกเพ่ิมมากขึ้นในทุก ๆ ป 
อีกท้ังการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศท่ีกําลังพัฒนาก็กอใหเกิดการใชพลังงานท่ีสูงข้ึน
เชนเดียวกัน  ดังนั้นผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชและผลิตพลังงานก็ยอมเกิดข้ึนเชนเดียวกัน 

2.2 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชและผลิตพลังงาน 
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของโลกหรือสภาวะโลกรอนเนื่องมาจากปริมาณกาซ

เรือนกระจกท่ีสะสมอยูในช้ันบรรยากาศของโลกเพิ่มมากข้ึนจากการศึกษาลาสุดของกลุมองคกร
ระหวางรัฐบาลในเร่ืองการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไดจัดทํารายงานการศึกษาโดยรวบรวมผล
การศึกษา วิจัย และคนควาของนักวิทยาศาสตรจากท่ัวโลกกวา 400 คน โดยไดขอสรุปวา การ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมาจากการประกอบกิจกรรมของมนุษย ทั้งนี้
ในรายงานดังกลาวยังไดเสนอประเด็นท่ีนาสนใจวาหากท่ัวโลกไมดําเนินการใด ๆ เพื่อหามาตรการ
ในการควบคุมหรือลดปริมาณกาซเรือนกระจกภายในป ค.ศ. 2100 อุณหภูมิของโลกจะรอนข้ึนโดย
เฉล่ีย 2 องศาเซลเซียสและนํ้าทะเลจะมีระดับสูงเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ียประมาณ 50 เซนติเมตรจากปญหา
การเพิ่มข้ึนของปริมาณกาซเรือนกระจกซ่ึงมีผลกระทบตอประชากรโลก  

การใชพลังงานเปนแหลงท่ีมาสําคัญของการปลอยกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศ 
การใชพลังงานเปนส่ิงจําเปนสําหรับการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และการปรับปรุงคุณภาพชีวิต 
ดังนั้นการใชพลังงานท่ีสะอาด เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานน้ํา และพลังงาน
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ชีวภาพ จึงเปนทางเลือกในการใชพลังงานท่ีมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาการใชพลังงาน
เช้ือเพลิงฟอสซิล นอกจากนั้นการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตกระแสไฟฟากอใหเกิดผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมเปนอยางยิ่ง เม่ือเทียบกับการใชพลังงานจากพลังงานหมุนเวียน ซ่ึงมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยกวามาก และมีอยูอยางไมจํากัด สามารถหมุนเวียนนํากลับมาใชใหมได ดังนั้น 
พลังงานหมุนเวียน จึงนับเปนพลังงานทางเลือกท่ีสําคัญเพื่อลดปญหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ
การขาดแคลนพลังงานในอนาคต 

 
3 พลาสติก สารสังเคราะหจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 

พลาสติกเปนวัสดุท่ีถูกใชกันอยางแพรหลายในชีวิตประจําวันของมนุษยเพราะมีความ
งายในการผลิตเปนสินคาและสามารถประยุกตใชไดในหลายสาขาอาทิเคร่ืองนุงหม ส่ิงทอและเสน
ใยสังเคราะห  บรรจุภัณฑ  อุปกรณกอสราง ฯลฯ ดังนั้นจึงมีแนวโนมท่ีจะถูกใชในปริมาณท่ีมากข้ึน 
แตการใชพลาสติกนั้นจะสงผลกระทบตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เพราะพลาสติก
สวนมากท่ีมนุษยใชมีการสังเคราะหมาจากน้ํามันดิบซ่ึงเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีเปนสาเหตุสําคัญใน
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

3.1 พลาสติกคืออะไร ( พิชิต เล่ียมพิพัฒน 2537: 8 ) 
พลาสติก คือสารสังเคราะห (Synthetic Materials) ท่ีมนุษยคิดคนข้ึนมา มี

โครงสรางโมเลกุลขนาดใหญ (Macromolecule) ประกอบดวยธาตุสําคัญคือ คารบอน ไฮโดนเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน คลอรีน ฟลูออรีน ฯลฯ 

พลาสติกเปนโพลิเมอรสังเคราะหของสารประกอบพวกไฮโดรคารบอน 
(Hydrocarbon) ชนิดหนึ่ง ท้ังนี้เพราะพลาสติกสวนมากมีแหลงกําเนิดจากน้ํามันและกาซธรรมชาติ 
มีพลาสติกหลายชนิดท่ีมีเฉพาะธาตุไฮโดรเจนและคารบอนลวน ๆ ผสมอยู แตพลาสติกสวนมากยัง
ประกอบดวยธาตุชนิดอ่ืน ๆ อีก เชน ออกซิเจน ไนโตรเจน คลอรีน ฟลูออรีน ฟอสฟอรัส กํามะถัน 
ฯลฯ 

โพลิเมอร (Polymers) มาจากคําภาษากรีก สองคํา คือ POLY แปลวาหลาย หรือ
มาก และ MER แปลวาหนวย หรือสวน ดังนั้น โพลิเมอรจึงเปนสารท่ีมีโมเลกุลยาวมาก มีน้ําหนัก
โมเลกุลสูงมาก และโมเลกุลเหลานี้ประกอบดวยหนวยท่ีซํ้า ๆ กัน เปนจํานวนมาก 

โพลิเมอร เปนสารประกอบอินทรียท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง (High Molecular 
Weight) เกิดข้ึนในธรรมชาติ หรือสังเคราะหข้ึนมา ประกอบดวยหนวยเคมีเล็ก ๆ ซ่ึงเหมือนๆ กันท่ี
เรียกวา โมโนเมอร (Monomer) มาตอกันดวยพันธะเคมี (Chemical Bond) 
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โพลิเมอร คือสารเคมีท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง 5000 ข้ึนไป ไดจากการรวมตัวของ  
โมโนเมอรชนิดเดียวกันหรือตางกัน เชน  โพลิเอทิลีน ยาง เซลลูโลส ฯลฯ  

โพลิเมอรแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
1.โพลิเมอรในธรรมชาติ (Natural Polymers) ท่ีเราคุนเคยดีคือ ไม ฝาย เสนใย

ธรรมชาติ ยาง หนัง ขนสัตว ฯลฯ 
2.โพลิเมอรสังเคราะห (Synthetic Polymers) หรือพลาสติก    

โพลิเมอรสังเคราะห หรือพลาสติกเปนสวนหนึ่งของเคมีอินทรียท่ีเกิดจาก
การรวมตัว (Union) ของโมเลกุลงาย ๆ หรือโมเลกุลอิสระ (Monomers) โดยผานขบวนการ
สังเคราะหทางเคมีท่ีเรียกวา โพลิเมอไรเซชั่น (Polymerization) การจําแนกโพลิเมอรนั้นแสดงใน
ภาพท่ี 7 โดยจะแยกตามที่มาของโพลิเมอรเปนหลัก 

 
 

 
ภาพท่ี 7 การจาํแนกวัตถุโพลิเมอรและการใชงาน 
ท่ีมา : พิชิต เล่ียมพิพัฒน, พลาสติก  (กรุงเทพมหานคร :ม.ป.ท.,2537),9. 
 
 

วัตถุโพลิเมอร 

อนินทรีย อินทรีย

ธรรมชาต ิ สังเคราะหเสนใย ธรรมชาติ สังเคราะหเสนใย 

ดิน ทรายแกว 

อิฐ ซีเมนต เคร่ืองปนดนิเผา 

กาว 
(adhesive) 

เสนใย สี 
(paint) 

พลาสติก ยาง

โพลิซักกาไรด 
(Poly saccharine) 

โปรตีน โพลิไอโซพรีน 
(Poly Isoprene) 

กาว 
(Adhesive) 

เสนใย กาว 
(Adhesive) 

เสนใย 
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3.2 แหลงกําเนิดพลาสติก 
พลาสติกมีแหลงกําเนิดจาก 5 แหลงใหญ ดังภาพท่ี 8 คือ 
1. ผลิตผลทางเกษตร เชน Cellulose Nitrate, Cellulose Acetate, Cellulose Acetate 

Butyrate, Shellac, Ethyl Cellulose, Casein ฯลฯ 
2. ผลิตผลทางการเกษตรและนํ้ามัน มีนอยมากเชน Furan 
3. น้ํามันและถานหิน เปนแหลงท่ีผลิตพลาสติกชนิดตาง ๆ ไดมากท่ีสุด เชน 

Polyethylene, Polypropylene, Polystyrene, Phenol-Formaldehyde, Melamine-Formaldehyde, 
Urea-Formaldehyde, Nylon, Polyester, Acrylic, Epoxy ฯลฯ 

4. น้ํามันและสินแร เชน Polyvinyl Butyral, Polyvinyl Carbazole,  Polyvinyl 
Acetate, Polyvinyl Alcohol, Silicone, Polyvinyl Acetate-Chloride, Polyvinyl Chloride ฯลฯ 

5. สินแร มีนอย เชน Calcium-Aluminum Silicate 
 

ผลผลิตทางการเกษตร 
AGRICULTURE 

 
 

น้ํามัน 
PETROLEUM 

 
 
 

ถานหิน 
COAL 

 
 

สินแร 
MINERAL 

 
ภาพท่ี 8  แหลงกําเนิดพลาสติก 
ท่ีมา : พิชิต เล่ียมพิพัฒน, พลาสติก  (กรุงเทพมหานคร :ม.ป.ท.,2537),26. 
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โดยวัสดุและพลาสติกท่ีมีท่ีมาจากนํ้ามันดิบนั้นแสดงไวในภาพที่ 9 ซ่ึงจะ
พบวาเปนพลาสติกท่ีเปนท่ีใชงานกันอยางแพรหลายในชีวิตประจําวันของมนุษย อาทิ  Poly Vinyl 
Chloride (PVC)  Polypropylene(PP) Polyethlylene (PE) Polystylene (PS)หรือแมแตยางสังเคราะห
ก็มาจากนํ้ามันดิบดวย   

 

 
 
ภาพท่ี 9 วตัถุดบิพลาสติกท่ีไดจากน้าํมันดบิ 
ท่ีมา : พิชิต เล่ียมพิพัฒน, พลาสติก  (กรุงเทพมหานคร :ม.ป.ท.,2537),29. 
 

CRUDE OIL 

LPG 

NAPTHA 

GASOLINE 

JET FUEL 

KEROSENE 

HEAVY OIL 

NAPTHA 
CRACKING 
4000 Kgs. 

METHANE 
 

AMMONIA 
UREA 

MELAMINE 

ETHANE 
 

ETHYLENE 
 

BENZENE STERENE 
MONOMER 

POLYSTY-
RENE 

ETHYLENE 
OXIDE 

ETHYLENE 
GLYCOL 

VINYL 
CHLORIDE 
MONOMER 

POLYVINYL 
CHLORIDE 

CHLORINE 

POLY 
ETHYLENE 

HYDROGEN  

PROPYLENE 
 

BUTADIENE 
BUTANE 
 

BTX 
. 

BENZENE  TULOENE  HEAVY ENDS. 

POLY 
PROPYLENE 

SYNTHETIC 
RUBBER 
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นอกจากนี้ยังมีพลาสติกบางชนิดท่ีทําจากสารเคมีอ่ืนเชน ตาราง 2 แตเม่ือวิเคราะห
ถึงวัตถุดิบพื้นฐานก็พบวายังคงตองใชวัสดตุั้งตนจากการกล่ันน้ํามันดิบและปโตรเคมี 
 
ตารางท่ี 2 วัตถุดิบอ่ืน ๆ ท่ีนํามาใชผลิตพลาสติก 
ชนิดพลาสติก 
(Resin or plastic polymer) 

วัตถุดิบข้ันปรุงแตงแลว 
(Secondary raw material) 

วัตถุดิบพื้นฐาน 
(Basic raw material) 

Polypropylene - Propylene 
Nylon6 Caprolactam Benzene 

Propylene 
Ammonia 

Saturated polyesters Terephthalic acid 
Ethylene glycol 

Para-xylene 
Ethylene 

 
หากปริมาณการใชพลาสติกมีมากข้ึน การใชน้ํามันดิบก็มีมากข้ึนดวยมากข้ึนดวย  

และเชนเดียวกัน  ส่ิงทอและเคร่ืองนุงหมซ่ึงเปนปจจัยจําเปนในการดํารงชีวิตของมนุษย 
อุตสาหกรรมชนิดนี้ก็มีการใชเสนใยสังเคราะหซ่ึงผลิตจากพลาสติกท่ีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนดวย ความ
จําเปนในการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากอุตสากรรมนี้จึงทวีความสําคัญ
ข้ึน 
 
4 พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) 

พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) หรือพลาสติกชีวภาพยอยสลายได (Biodegradable 
Plastic) หมายถึงพลาสติกท่ีผลิตข้ึนจากวัสดุธรรมชาติสวนใหญเปนพืช สามารถยอยสลายไดใน
ธรรมชาติ (Biodegradable) ชวยลดปญหามลพิษในส่ิงแวดลอม   

วัสดุธรรมชาติท่ีสามารถนํามาผลิตเปนพลาสติกชีวภาพมีหลายชนิด เชน Cellulose 
Collagen Casein Polyester แปง (Starch) โปรตีนจากถ่ัว และขาวโพด เปนตน และในบรรดาวัสดุ
ธรรมชาติท้ังหลาย แปง นับวาเหมาะสมท่ีสุดเพราะมีจํานวนมากและราคาถูก เนื่องจากสามารถหา
ไดจากพืชชนิดตาง ๆ เชน ขาวโพด ขาวสาลี มันฝร่ัง มันเทศ มันสําปะหลัง เปนตน  

พลาสติกชีวภาพท่ีผลิตจากแปงโดยตรงจะมีขีดจํากัด เพราะจะเกิดการพองตัวและเสีย
รูปรางเม่ือไดรับความช้ืน จึงไดมีการใชเช้ือจุลินทรียเขาไปยอยสลายแปง แลวเปล่ียนแปงให
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กลายเปนโมโนเมอร (Monomer) ท่ีเรียกวากรดแลคติก (Lactic Acid) จากนั้นนําไปผาน
กระบวนการ polymerization ทําใหกรดแลคติกเช่ือมกันเปนสายยาวท่ีเรียกวา โพลีเมอร (Polymer)  
 

   

 
ภาพท่ี 10 พลาสติกชีวภาพท่ีผลิตจากแปงขาวโพดโดยตรง 
 

ประเภทของพลาสติกยอยสลายได  
จะแบงประเภทของการยอยสลายออกเปน 5 ประเภทใหญ ๆ คือ  
1. การยอยสลายไดโดยแสง (Photodegradation) การยอยสลายโดยแสงมักเกิดจาก

การเติมสารเติมแตงท่ีมีความวองไวตอแสงลงในพลาสติกหรือสังเคราะหโคโพลิเมอรใหมีหมู
ฟงกชันหรือพันธะเคมีท่ีไมแข็งแรง แตกหักงายภายใตรังสี (UV) เชน หมูคีโตน (Ketone Group) อยู
ในโครงสราง เม่ือสารหรือหมูฟงกชันดังกลาวสัมผัสกับรังสียูวีจะเกิดการแตกของพันธะกลายเปน
อนุมูลอิสระ (Free radical) ซ่ึงไมเสถียร จึงเขาทําปฏิกิริยาตออยางรวดเร็วท่ีพันธะเคมีบนตําแหนง
คารบอนในสายโซโพลิเมอร ทําใหเกิดการขาดของสายโซ แตการยอยสลายนี้จะไมเกิดข้ึนภายใน
บอฝงกลบขยะ กองคอมโพสท หรือสภาวะแวดลอมอ่ืนท่ีมืด หรือแมกระท่ังช้ินพลาสติกท่ีมีการ
พิมพดวยหมึกท่ีหนามากบนพ้ืนผิว เนื่องจากพลาสติกจะไมไดสัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง  

2. การยอยสลายทางกล (Mechanical Degradation) โดยการใหแรงกระทําแกช้ิน
พลาสติกทําใหช้ินสวนพลาสติกแตกออกเปนช้ิน ซ่ึงเปนวิธีการท่ีใชโดยท่ัวไปในการทําใหพลาสติก
แตกเปนช้ินเล็กๆ  
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3. การยอยสลายผานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidative Degradation) การยอยสลาย
ผานปฏิกิริยาออกซิเดชันของพลาสติก เปนปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนลงในโมเลกุลของโพลิเมอร
ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนไดเองในธรรมชาติอยางชาๆ โดยมีออกซิเจน และความรอน แสงยูวี หรือแรงทาง
กลเปนปจจัยสําคัญ เกิดเปนสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด (Hydroperoxide, ROOH) ใน
พลาสติกท่ีไมมีการเติมสารเติมแตงท่ีทําหนาท่ีเพิ่มความเสถียร (Stabilizing Additive) แสงและ
ความรอนจะทําให ROOH แตกตัวกลายเปนอนุมูลอิสระ RO และ OH) ท่ีไมเสถียรและเขาทํา
ปฏิกิริยาตอท่ีพันธะเคมีบนตําแหนงคารบอนในสายโซโพลิเมอร ทําใหเกิดการแตกหักและสูญเสีย
สมบัติเชิงกลอยางรวดเร็ว แตดวยเทคโนโลยีการผลิตท่ีไดรับการวิจัยและพัฒนาข้ึนในปจจบัุนทําให
พอลิโอเลฟนเกิดการยอยสลายผานปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนไดเร็วข้ึนภายในชวงเวลาท่ี
กําหนด โดยการเติมสารเติมแตงท่ีเปนเกลือของโลหะทรานสิชัน ซ่ึงทําหนาท่ีคะตะลิสตเรงการแตก
ตัวของสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด (Hydroperoxpide, ROOH) เปนอนุมูลอิสระ (Free 
Radical) ทําใหสายโซโพลิเมอรเกิดการแตกหักและสูญเสียสมบัติเชิงกลรวดเร็วยิ่งข้ึน  

4. การยอยสลายผานปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolytic Degradation) การยอย
สลายของโพลิเมอรท่ีมีหมูเอสเทอร หรือเอไมด เชน แปง โพลิเอสเทอร โพลิแอนไฮดรายด โพลิ
คารบอเนต และโพลิยูริเทน ผานปฏิกิริยากอใหเกิดการแตกหักของสายโซโพลิเมอร ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสท่ีเกิดข้ึน โดยท่ัวไปแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ประเภทท่ีใชคะตะลิสต (Catalytic 
Hydrolysis) และไมใชคะตะลิสต (Non-Catalytic Hydrolysis) ซ่ึงประเภทแรกยังแบงออกไดเปน 2 
แบบคือ แบบท่ีใชคะตะลิสตจากภายนอกโมเลกุลของโพลิเมอรเรงใหเกิดการยอยสลาย (External 
Catalytic Degradation) และแบบที่ใชคะตะลิสตจากจากภายในโมเลกุลของโพลิเมอรเองในการเรง
ใหเกิดการยอยสลาย (Internal Catalytic Degradation) โดยคะตะลิสตจากภายนอกมี 2 ชนิด คือ คะ
ตะลิสตท่ีเปนเอนไซมตางๆ (Enzyme) เชน Depolymerase Lipase Esterase และ Glycohydrolase 
ในกรณีนี้จัดเปนการยอยสลายทางชีวภาพ และคะตะลิสตท่ีไมใชเอนไซม (Non-Enzyme) เชน 
โลหะแอลคาไลด (Alkaline Metal) เบส (Base) และกรด(Acid) ท่ีมีอยูในสภาวะแวดลอมใน
ธรรมชาติ ในกรณีนี้จัดเปนการยอยสลายทางเคมี สําหรับปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบบท่ีใชคะตะลิสต
จากภายในโมเลกุลของพอลิเมอรนั้นใชหมูคารบอกซิล(Carboxyl Group) ของหมูเอสเทอร หรือเอ
ไมดบริเวณปลายของสายโซโพลิเมอรในการเรงปฏิกิริยาการยอยสลายผาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  

5. การยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) การยอยสลายของโพลิเมอรจากการ
ทํางานของจุลินทรียโดยท่ัวไปมีกระบวนการ 2 ข้ันตอน เนื่องจากขนาดของสายโพลิเมอรยังมีขนาด
ใหญและไมละลายน้ํา ในข้ันตอนแรกของของการยอยสลายจึงเกิดข้ึนภายนอกเซลลโดยการ
ปลดปลอยเอ็นไซมของจุลินทรียซ่ึงเกิดไดท้ังท้ังแบบใช Endo-Enzyme หรือ เอนไซมท่ีทําใหเกิด
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การแตกตัวของพันธะภายในสายโซโพลิเมอรอยางไมเปนระเบียบ และแบบ Exo-Enzyme หรือ
เอนไซมท่ีทําใหเกิดการแตกหักของพันธะทีละหนวยจากหนวยซํ้าท่ีเล็กท่ีสุดท่ีอยูดานปลายของสาย
โซโพลิเมอร เม่ือโพลิเมอรแตกตัวจนมีขนาดเล็กพอจะแพรผานผนังเซลลเขาไปในเซลล และเกิด
การยอยสลายตอในข้ันตอนท่ี 2 ไดผลิตภัณฑในข้ันตอนสุดทาย (Ultimate Biodegradation) คือ 
พลังงาน และสารประกอบขนาดเล็กท่ีเสถียรในธรรมชาติ (Mineralization) เชน กาซ
คารบอนไดออกไซด กาซมีเทน น้ํา เกลือ แรธาตุตางๆ และมวลชีวภาพ (Biomass)  

พลาสติกชีวภาพท่ีสําคัญ มี 2 ชนิด คือ  
1. Polylactic Acid (PLA)      
2. Polyhydroxybutyrate (PHB)  
Polylactic acid หรือ Polylactide เปนพลาสติกท่ีผลิตจากขาวโพดหรือออย แต

สวนใหญนิยมผลิตจากขาวโพด กระบวนการผลิตคือจะนําเมล็ดขาวโพดไปทําเปนแปงแลวนําแปง
ท่ีไดไปผานกระบวนการหมัก (Fermentation) โดยใชแบคทีเรีย Lactobacillus Brevis ไดผลผลิต
เปนกรดแลคติก (Lactic Acid) ซ่ึงกรดแลคติกนี้เปนโมโนเมอรท่ีจะนําไปใชเปนสารต้ังตนในการ
ผลิตเปนพลาสติก โดยนําไปผานกระบวนการ Polymerization ไดเปนโพลีเมอรท่ีเรียกวา 
Polylactide  

 

 
 
ภาพท่ี 11 ข้ันตอนการผลิต PLA และการนํากลับมาใชใหม  
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ภาพท่ี 12 ผลิตภัณฑท่ีไดจากพลาสติก PLA 
 

Polyhydroxybutyrate (PHB)  
PHB ถูกคนพบโดย Maurice Lemoigne นักจุลชีววิทยาชาวฝร่ังเศส เกิด

จากการยอยสลายของ   จุลินทรีย Alcaligenes Eutrophus โดยใชแหลงวัตถุดิบจากน้ําตาลกลูโคส
หรือแปง มาเปนแหลงคารบอนใหกับจุลินทรียเพื่อเปล่ียนเปน Acetyle CoA ซ่ึงสารน้ีจะเปนโมโน
เมอรสําหรับใชในการผลิตเปน PHB การสังเคราะหพลาสติก PHB จากจุลินทรีย Alcaligenes 
Eutrophus จะมีเอนไซมเขามาเกี่ยวของในปฏิกิริยาท้ังหมด 3 ชนิด คือ  

เอนไซม 3-Ketothiolase จะเรงใหเกดิการรวมตัวกันของ Acetyl CoA ได
เปน Acetoacetyl-CoA  

เอนไซม Acetoacetyl-CoA Reductase จะเปนตัวรีดวิซ Acetoacetyl-CoA 
ไปเปน R(-)-3-Hydroxybutynl-CoA  

เอนไซม PHA Synthase จะมาเรงปฏิกิริยา polymerizes สาร R(-)-3-
Hydroxybutynl-CoA ไดเปนโพลีเมอร PHB  
 

 
โมเลกุลของ PHB 

ภาพท่ี 13 โมเลกุลของ PHB 
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5 อุตสาหกรรมการผลิตเสนใยสังเคราะห  

5.1 เสนใย (Fibers) 
เสนใย หมายถึง วัสดุหรือสารใดๆทั้งท่ีเกิดจากธรรมชาติและมนุษยสรางข้ึน ท่ีมี

อัตราสวนระหวางความยาวตอเสนผานศูนยกลางเทากับหรือมากกวา 100 สามารถข้ึนรูปเปนผาได 
และตองเปนองคประกอบท่ีเล็กท่ีสุดของผา ไมสามารถแยกยอยในเชิงกลไดอีก 

5.1.1 ประเภทของเสนใย 
เราสามารถแยกประเภทของเสนใยไดหลายแบบข้ึนอยูกบัลักษณะการแบงใน

ท่ีนี้เราแบงตามแหลงกําเนิดของเสนใยซ่ึงจะแบงไดเปนสองประเภทใหญๆ คือ เสนใยธรรมชาติ 
และเสนใยประดิษฐ ในกลุมของเสนใยธรรมชาติก็ยังแบงยอยไดอีกเปนเสนใยท่ีมาจากพืช จากสัตว 
และ     จากแร สวนเสนใยประดิษฐสามารถแยกเปนเสนใยท่ีประดิษฐจากธรรมชาติ เสนใย
สังเคราะห และเสนใยท่ีประดิษฐจากวัสดอ่ืุนๆ  
        1. เสนใยธรรมชาติ (Natural fibers) อาทิ 
                 เสนใยพืช  เชน ฝาย ลินิน ปอ รามี ปาน นุน 
                    เสนใยสัตว  เชน ขนสัตว (wool) ไหม (silk) ผม (hair) 
                     แร เชน แรใยหนิ (asbestos) 
        2. เสนใยประดิษฐ (Man-made fibers) อาทิ 
                      ประดิษฐจากธรรมชาติ เชน เรยอน อะซิเทต ไตรอะซีเทต 
                      เสนใยสังเคราะห  เชน โอเลฟนส โพลีเอสเทอร โพลีอรามิด 
ไนลอน 
                     แรและเหล็ก  เชน โลหะ แกว เซรามิก กราไฟต  

5.1.2 อุตสาหกรรมเสนใยประดิษฐ 
                 อุตสาหกรรมเสนใยประดิษฐ ถือเปนอุตสาหกรรมข้ันตนในอุตสาหกรรมส่ิง
ทอโดยเปนวัตถุดิบสําคัญในการผลิตส่ิงทอข้ันตอเนื่อง ไดแก การปนดาย ทอผา ถักผา และเส้ือผา
สําเร็จรูป  เสนใยประดิษฐเปนผลผลิตทางเคมีท่ีมีคุณสมบัติพิเศษแตกตางจากเสนใยธรรมชาติและ
สามารถทดแทนขอบกพรองของเสนใยธรรมชาติได เชน คุณสมบัติในการยืดและหดตัว  เปนตน 
ดังนั้นอุตสาหกรรมเสนใยประดิษฐจึงมีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมส่ิงทอซ่ึงเปนอุตสาหกรรมท่ี
มีมูลคาสงออกสูงในปจจุบัน 

5.2 เสนใยประดิษฐ (Man-Made Fibers)  
             กระบวนการผลิตเสนใยประดิษฐแบงไดเปนสองสวนใหญๆ คือ การเตรียมโพลิ
เมอรตั้งตน และการข้ึนรูปเปนเสนใย   
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5.2.1 การเตรียมโพลิเมอรตั้งตน  
ในการผลิตเสนใยจากวัตถุธรรมชาติท่ีมีโครงสรางโมเลกุลโพลิเมอรอยูแลว 

เชน เสนใยเรยอน ข้ันตอนการเตรียมโพลิเมอรตั้งตนจะประกอบดวยการยอยวัตถุดิบ เชน ไมให
เปนช้ินเล็กๆ โดยใชแรงกลและสารเคมี แลวทําใหอยูในรูปของสารละลายเขมขน (Polymer 
Viscous) สวนในกรณีท่ีเปนเสนใยสังเคราะห ข้ันตอนการเตรียมโพลิเมอรก็จะเร่ิมจากการ
สังเคราะหโพลิเมอรจากโมโนเมอร ซ่ึงอาจเปนแบบการรวมตัว (Addition Polymerization) หรือ
แบบกล่ัน (Condensation Polymerization) ข้ึนอยูกับชนิดของโมโนเมอรท่ีสังเคราะห 

5.2.2 การข้ึนรูปเปนเสนใย (Fiber Spinning) 
กระบวนการขึ้นรูปเปนเสนใยสามารถทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับชนิดของโพลิ

เมอรตั้งตน กระบวนการข้ึนรูปพื้นฐานมี 3 แบบคือ แบบปนแหง (Dry Spinning) แบบปนเปยก 
(Wet Spinning) และแบบปนหลอม (Melt Spinning) 

การผลิตเสนใยแบบปนแหง (Dry Spinning)  เร่ิมตนโดยการเตรียมโพลิเมอร
ใหอยูในรูปสารละลาย แลวฉีดผานหัวฉีด (Spinnerets) ทําการระเหยตัวทําลายสวนท่ีเหลือในเสนใย
ท่ีฉีดออกมาโดยการใชลมรอน (Hot Air) เปา จากน้ันทําการดึงยืดเพ่ือเพิ่มความแข็งแรงของเสนใย 
ตัวอยางเสนใยท่ีข้ึนรูปโดยวิธีนี้ไดแก โพลิอะซิเทต โพลีไตรอะซิเทต และโพลีอะไครลิค  

การผลิตเสนใยแบบปนเปยก (Wet Spinning) เร่ิมจากการเตรียมสารละลายโพ
ลิเมอรแลวฉีดผานหัวฉีด (Spinnerets) ท่ีจุมอยูในอางของสารละลายตกตะกอน (Coagulation Bath) 
เสนใยที่ตกตะกอนออกมาจากสารละลาย จะถูกดึงยืดเพื่อเพิ่มความแข็งแรง แลวทําใหแหงโดยการ
ใชลมรอนเปา ตัวอยางเสนใยท่ีผลิตโดยวิธีนี้คือ เรยอน  

การผลิตเสนใยแบบปนหลอม (Melt Spinning) เร่ิมจากการหลอมโพลิเมอรใน
เคร่ืองปนหลอม (Melt Extruder) แลวทําการฉีดผานหัวฉีด (Spinnerets) เสนใยท่ีไดท่ีเร่ิมแข็งตัวจะ
ถูกดึงยืดเพื่อเพ่ิมความแข็งแรง เสนใยสังเคราะหสวนใหญผลิตโดยวิธีนี้ เชน ไนลอน โพลีเอสเทอร 
โพลิเอทิลีน เปนตน 
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แผนผังการไหลของกระบวนการผลิตเสนใยสังเคราะหแสดงไดดังภาพท่ี 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14  แผนผังการไหลของกระบวนการผลิต 
 

โดยการผลิตมีข้ันตอนดังนี ้
1. เม็ดพลาสติกท่ีถูกเก็บไวในพ้ืนท่ีการผลิต จะถูกลําเลียงมายังกระบวนการ

ผลิตโดยนําไปเก็บไวท่ีถังพักเม็ดพลาสติก พรอมท้ังถูกกวนใหผสมกับเม็ดสีซ่ึงทําใหเสนใยมีสีท่ี
ตองการ 

2. พลาสติกท่ีถูกผสมกับเม็ดสีจะถูกสงไปยังเคร่ืองอัด (Extruder) ซ่ึงจะมี
เกลียวผลักดันเม็ดพลาสติกใหเขาไปในหองผสม ซ่ึงมีการใชความรอนแกพลาสติก ทําใหพลาสติก
หลอมเหลว และถูกดันไปยงัข้ันตอนตอไป 

3. พลาสติกเหลวจะถูกอัดผานหัวฉีด ซ่ึงมีรูเล็ก ๆ เจาะไวใหพลาสติกลอด
ออกมามีลักษณะเปนเสนใยยาวตอเนื่อง หลังจากนั้นจะมีการใชลมเย็นเปาไปยังเสนใย เพื่อใหเสน
ใยเปล่ียนสถานะจากของเหลวหนืดเปนเสนใยแข็ง 

4. เสนใยท่ีไดจะถูกนําไปเคลือบน้ํายากันไฟฟาสถิต และเพ่ิมความมันเงา 

ลําเลียงและผสมเม็ดพลาสติก 

หลอมเหลวเม็ดพลาสติก 

ขึ้นรูปเสนใย 

เคลือบนํ้ายาเสนใย 

ยืดเสนใย 

ทําใหเสนใยหยัก 

เขามวน หรือตัดแลวอัดกอน 
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5. หลังจากนัน้เสนใยจะถูกดงึยืด โดยใชลูกกล้ิงสองตัวที่มีความเร็วรอบไม
เทากัน เพื่อใหเสนใยมีการจดัเรียงโมเลกุลท่ีเปนระเบียบ ซ่ึงมีผลใหเสนใยมีความเหนยีว 

6. เสนใยจะยังมีลักษณะตรง ดังนั้นจึงนําไปบดกระแทกโดยใชความรอนชวย 
เพื่อใหเสนใยเปนหยกั ซ่ึงจะทําใหเกิดความฟูเม่ือนําไปใชงาน 

7. เสนใยท่ียาวตอเนื่องจะถูกตัดเปนเสนส้ัน ๆ เพื่อใหเหมาะแกการใชงานใน
ข้ันตอนตอไป 

8.เสนใยจะถูกอัดกอนเขาถุงเพื่อเก็บไวกอนนําไปใชงาน 
 

6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ปญหาสภาพภูมิอากาศโลกการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว โดยตนเหตุของปญหา

นี้มาจากการเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วของกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงถูกปลดปลอยออกมาจากการเผา
ผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิลเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย อาทิ การสรางพลังงานไฟฟา การเผา
ไหมน้ํามันของรถยนต การสังเคราะหวัสดุพลาสติกจากน้ํามันดิบ ฯลฯ หากปลอยไวในระดับ
ปจจุบัน ระบบนิเวศนของโลกจะไมสามารถปรับตัวได จึงตองมีมาตรการใหมีการลดการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลง 

 การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจะมาจากแหลงหลักสองประเภทคือจากการ
ใชพลังงานและจากตัววัสดุเอง หากสามารถลดการใชงานท้ังสองประเภทนี้ หรือเปลี่ยนไปใชวัสดุ
และพ ลั ง ง านชนิ ด ท่ี มี ก า รปลดปล อยน อยกว า  ก็ จะสามารถลดการปลดปล อยก าซ
คารบอนไดออกไซดได 

แนวทางในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดดานพลังงานน้ัน มี
การศึกษากันอยางกวางขวาง เชน  

สมชาย  มณีวรรณและดุษฎี  คําบุญเรือง  (2551) พบวาความตองการปริมาณไฟฟาของ
ประเทศไทยมีเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง เพื่อใหตอบสนองความตองการนี้ตองมีการเพิ่มโรงผลิต
ไฟฟาข้ึน ดังนั้นผูวิจัยตองการทราบวาหากโรงผลิตไฟฟาท่ีเกิดข้ึนเปนโรงไฟฟาพลังน้ําแทนท่ีจะ
เปนโรงไฟฟาจากถานหินจะสามารถลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดเทาใด  
 ผลการศึกษาพื้นท่ีลุมน้ํายมท่ีมีศักยภาพในการผลิตไฟฟาพบพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการ
ผลิตกระแสไฟฟาพลังงานน้ําจํานวน 52 จุดดวยกันมีกําลังการผลิตติดต้ัง 30.24 MW สามารถผลิต
พลังงานไฟฟาได 131.52 GW-hr ตอป แบงเปนโครงการท่ีมีการศึกษาและกอสรางแลวเสร็จจํานวน 
12 โครงการ มีกําลังการผลิตติดต้ัง 2.04 MW พลังงานไฟฟาผลิตได 5.964 QW-hr/ป โครงการท่ีมี
การศึกษายังไมมีการกอสรางแตอยูในแผนจํานวน 14 โครงการ มีกําลังการผลิตติดต้ัง 10.627 MW 
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พลังงานไฟฟาท่ีผลิตได 51.535 GW-hr /ป และโครงการท่ีเลือกจุดใหมเพิ่มเติมในลําน้ําสาขา          
8 โครงการมีกําลังการผลิตติดต้ัง 14.10 MW พลังงานไฟฟาท่ีผลิตได 59.117 GW-hr/ป ซ่ึงเม่ือนํา
ขอมูลศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟาในแตละจุดมาคิดหาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีจะ
สามารถลดลงได เทียบกับการผลิตกระแสไฟฟาจากถานหินพบวาสามารถลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดจากการผลิตกระแสไฟฟาจากถานหินไดประมาณ 143,225.28 ตัน/ป คิดเปน
มูลคาประมาณ 35,090,193.61 บาท/ป แบงเปนโครงการใหมในลุมน้ําสาขาสามารถลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดมากท่ีสุด สามารถลดไดคิดเปนรอยละ 44.92 ลองลงมาเปนโครงการใหมใน
ลุมน้ําหลักคิดเปนรอยละ 39.16 อันดับ 3 โครงการท่ีมีอยูแลวคิดเปนรอยละ 11.39 และสุดทาย
โครงการท่ีมีการศึกษาและกอสรางแลวเสร็จคิดเปน 4.53  

Chen and Hsu (2008 : 487-492) พบวาความตองการไฟฟาในไตหวันมีอัตราท่ีเพิ่มข้ึน 
ในขณะเดียวกันอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหนวยพลังงานก็มีอัตราการเพ่ิมข้ึน
ดวยเชนกัน แนวทางท่ีจะสามารถลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนี้มีหลายกลยุทธ เชน 
ภาษีคารบอน, มาตรฐานการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด, เช้ือเพลิงทดแทน, การอนุรักษณ
พลังงาน ,  การเพิ่มประสิทธิภาพหนวยการผลิต  และการใช เทคโนโลยีการดักจับก าซ
คารบอนไดออกไซด 

ผูวิจัยจึงไดศึกษาถึงกลยุทธท่ีใชในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก
ภาคอุตสาหกรรมการผลิตพลังงานของไตหวัน โดยไดสรางแบบจําลองคณิตศาสตร เพื่อหากลยุทธ
ในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดใหนอยท่ีสุด โดยยังสามารถรักษาระดับการผลิต
พลังงานไฟฟาใหพอเพียงแกความตองการใชงาน ซ่ึงแบบจําลองท่ีวาตองเพ่ิมประสิทธิภาพของ
หนวยผลิตไฟฟา, การใชการผลิตไฟฟารวม (Co generation) เพื่อใหเพียงพอตอการใชงาน            
ในอนาคต 

Dyer and Desjardins (2006 : 107-118)  การกําหนดพลังงาน การปลดปลอยพลังงาน   
ในฟารมอุตสาหกรรม เกษตรกรรมในแคนนาดา  โดยลดการเผาผลาญพลังงานนํ้ามันท่ีสูงในการ
ทํางานในฟารม ท้ังทางตรงและทางออม  โดยบริหารจัดการ ในการวิเคราะหนี้ คือ Farm Field work 
and Fossil Fuel Energy and Emissions (F4E2) โดยการประมาณการที่จะลดการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดในอุตสาหกรรมนี้    สําหรับป  1996 ตองลดไดไม เกิน  2% เพื่อนําไป
เปรียบเทียบกับการสํารวจในป 1981-2001 ตอไป 

Babusiaux and Pierru (2007 : 828-841) ศึกษาการสรางแบบจําลองการปนสวนตนทุน
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เนื่องจากกฎหมายการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
ไดมีผลกระทบตอตลาดของยุโรปโดยอุตสาหกรรมการกล่ันน้ํามันนั้น ตองมีการรวมตนทุนการ
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ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในตนทุนดวย แตในอุตสาหกรรมการกล่ันน้ํามันมี
หลากหลายกิจกรรมการกล่ันและผลิตภัณฑท่ีไดก็แยกไดหลากหลายชนิด จึงมีความยุงยากในการ
หาวิธีปนสวนตนทุนใหกับการผลิตภัณฑทายสุดใหเหมาะสม จากการศึกษาผูวิจัยพบวา จะสามารถ
ใชแบบจําลองประมาณการเชิงเสนตรงและ การประเมินวัฏจักรชีวิตในการกระจายเพ่ือปนสวน
ตนทุนการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดได  

สวนอีกแนวทางหนึ่ งในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  คือ             
การประเมินและเลือกใชวัสดุท่ีมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยลง ก็มีการศึกษาอยู
เชนกัน อาทิ  

Gerilla, Teknomo and Hokao (2007 : 2778-2784) ไดัศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอมของ
ส่ิงกอสรางเพื่อการอยูอาศัย 2 ประเภทหลัก คือ ไมซ่ึงเปนโครงสรางหลักในญ่ีปุน และคอนกรีต
เสริมเหล็กซ่ึงมีอัตราการเพ่ิมท่ีรวดเร็วมากในปจจุบัน การประเมินจะใชหลักของพลังงานท่ีถูกใช 
และการปลดปลอยออกทางอากาศของกาซซ่ึงประกอบดวยการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
ไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และมวลฝุนสารฟุงกระจาย โดยการประเมินท้ังหมดจะ
ทําท่ัวท้ังวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ  

จากการประเมินพบวาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของส่ิงกอสรางท้ัง 2 ประเภท 
คอนกรีตเสริมเหล็กมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวาไม โดยสงผลใหเกิดปรากฏการณโลกรอน
มากท่ีสุด โดยข้ันตอนท่ีมีผลกระทบส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดคือข้ันตอนของการกอสราง ผูวิจัยจึงเสนอ
ใหออกแบบวงจรชีวิตใหยาวมากข้ึน หรือใชพลังงานทางเลือกข้ึน เชนพลังงานแสงอาทิตย หรือใช
ท้ัง 2 แบบดวยกันก็สามารถลดการปลดปลอยมลพิษคารบอนไดออกไซดได  

ชนิกานต  ล้ิมประยูร (2551) ไดทําการใชการประเมินวัฏจักรชีวิต ในการประเมิน
อาคารในประเทศไทย ซ่ึงอาคารพักอาศัยหลักในไทยนั้นมีโครงสรางหลักอยู 3 ประเภท คือ 
โครงสรางไม โครงสรางคอนกรีต และโครงสรางเหล็ก ในตางประเทศพบวาโครงสรางไม             
มีผลกระทบส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด แตเนื่องจากในไทยโครงสรางไมยังมีราคาแพง และการจัดการ  
ไมดีพอท่ัวไปจึงนิยม โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก และโครงสรางเหล็ก  ซ่ึงผูวิจัยเลือกนํามา
ประเมินหาส่ิงแวดลอม โดยวิธี ผลกระทบ Ecoindicator  99 
 การประเมินนั้นผูวิจัยเลือกศึกษาบานพักอาศัยขนาดกลาง เปนอาคารพักอาศัยประเภท
บานเด่ียวมีพื้นท่ี 200 ตารางเมตร ตั้งอยูในกรุงเทพมหานครมีอายุการใชงาน 50 ป กําหนดใหมีผูอยู
อาศัย 4 คน ใชน้ํา 350 ลิตรตอคนตอวัน ใชพลังงานไฟฟาเฉล่ีย 80 กิโลวัตต/ช่ัวโมง ตอตางรางเมตร
ตอป มีการบํารุงรักษาอาคารภายในตามปกติ ระหวางอายุใชงานมีการปรับปรุง 1 คร้ัง หลังจากครบ
อายุมีการทุบทําลาย และนําไปยังสถานท่ีฝงกลบ 
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 จากผลการประเมินพบวา การใชโครงสรางเหล็กในอาคารท่ีอาศัยนั้น มีสรรถภาพทาง
ส่ิงแวดลอมท่ีดีกวาอาคารคอนกรีตเล็กนอย และสามารถปริมาณการใชซีเมนต หิน ทราย และนํ้าลง
ไปประมาณ 10 % เม่ือใชเนื้อเหล็กเพิ่มข้ึน 27 % พลังงานในชวงการใชงานอาคารจะเปนสัดสวน
มากท่ีสุดถึง 80% ของพลังงานท้ังหมด ดังนั้นการออกแบบอาคารใหประหยัดพลังงานและใช
พลังงานจากแหลงท่ีสะอาดกอใหเกิดมลพิษนอยเปนหลัก   การเลือกใชวัสดุและการกอสรางอาคาร
สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมลองลงมา  

Gonzalez and Navarro (2006 : 902-909)  การลดการปลดปลอยกาซคารบอนได 
ออกไซดสูช้ันบรรยากาศ  โดยการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการสรางบาน 3 หลัง มีการ
ควบคุมการผลิตต้ังแตเร่ิมตน จนสรางบานเสร็จ ซ่ึงไดเปรียบเทียบกับบานท่ีสรางข้ึนแบบปกติ และ
บาน 3 หลังนี้ไดถูกสรางข้ึนในประเทศสเปน แบบมีระเบียง เปนบานเชิงทาวเฮาส มีกําแพงติดกัน  
มีลมพัดผาน มีการคัดสรรวัสดุอุปกรณท่ีใชในการสรางบาน โดยแตละวัสดุอุปกรณท่ีเลือกมาสราง
บานนั้นไดถูกคัดสรรมาเพื่อมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาในอุปกรณประเภทเดียวกัน 

แมวาจะมีการศึกษาอยางมากมายในการประเมินปริมาณการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดในกิจกรรมตางๆ  แตจะพบวาขอมูลการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณการปลดปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดในกระบวนการผลิตเสนใยในประเทศไทยยังมีอยูนอยมาก ดังนั้นงานวิจัย
นี้จึงไดวิเคราะหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีลดลงไดจากการลดการใช
ปริมาณพลังงานผานการใชพลังงานทดแทน นอกจากน้ันก็ไดมีการประเมินการลดการปลดปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดโดยใชวัสดุทดแทนซ่ึงเปนการเลือกใชวัสดุท่ีมีการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดต่ํากวาวัสดุเดิม เพราะในอุตสาหกรรมการผลิตเสนใยสังเคราะหนั้น สารตั้งตน
ท่ีนํามาใชจะเปนพลาสติก ซ่ึงพลาสติกนั้นจะเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน ซ่ึงผานกระบวนการ
สังเคราะหโดยมีสารตั้งตนเปนน้ํามันดิบมีองคประกอบหลักเปนสารไฮโดรคารบอนประเภท
เดียวกับเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเปนสารในการใหกําเนิดกาซคารบอนไดออกไซดอีกตัวหนึ่ง ดังนั้น
หากสามารถปรับเปล่ียนวัสดุ ก็สามารถปรับเปล่ียนอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได
เชนเดียวกัน 
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บทท่ี  3 

การดําเนินงานวิจัย 
  

งานวิจัยเร่ิมดําเนินการโดยการสํารวจสภาพแวดลอม และขอมูลเบ้ืองตนของโรงงาน
กรณีศึกษาซ่ึงเปนโรงงานผลิตเสนใยสังเคราะหเพื่อเปนวัตถุดิบในการนําไปใชทําเปนผลิตภัณฑ
พรม โดยทําการสํารวจเพ่ือหาปจจัยท่ีมีผลตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ตาม
หลักเกณฑสองประเภท คือ จากพลังงานท่ีถูกใชไปในการผลิต และจากตัววัตถุดิบเอง การรวบรวม
ขอมูลไดมาจากขอมูลรายงานการผลิต และการใชพลังงานซ่ึงมีอุปกรณในการวัดท่ีชัดเจน หลังจาก
นั้นขอมูลไดถูกนํามาวิเคราะห และประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ในสภาพ
กระบวนการผลิตปกติ กอนจะนําเสนอแนวทางท่ีมีศักยภาพในการท่ีจะสามารถลดการปลดปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดได 

 
1.การสํารวจขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษา 

1.1 ขอมูลเบ้ืองตนของโรงงาน 
โรงงานตัวอยางท่ีทําการศึกษาเปนโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเสนใยสังเคราะหเพื่อ

นําไปผลิตเปนพรม โดยเสนใยสังเคราะหท่ีผลิตจะมี 4 ประเภทคือเสนใยสังเคราะหชนิดส้ันทําจาก
โพลีโพไพลีน (PP Staple Fiber) เสนใยสังเคราะหชนิดส้ัน ทําจากโพลีเอสเทอร (PET Staple Fiber) 
เสนใยสังเคราะหโพลีโพไพลีนชนิดยาว (PP Filament Fiber) และเสนใยสังเคราะหไนลอน (Nylon 
Filament Fiber)โดยเสนใยสังเคราะหชนิดส้ันจะถูกนําไปผลิตพรมรถยนต ในขณะท่ีเสนใย
สังเคราะหชนิดยาวจะถูกนําไปใชผลิตพรมสําหรับท่ีอยูอาศัย  
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ภาพท่ี 15 โรงงานผลิตเสนใยสังเคราะหกรณีศึกษา 
 
    

                                                                                

 
ภาพท่ี 16 กระบวนการผลิตเสนใยสังเคราะหของโรงงานกรณีศึกษา 
  

1.2 กระบวนการผลิตเสนใยสังเคราะหของโรงงานกรณศึีกษา 
กระบวนการผลิตเสนใยสังเคราะหของโรงงานกรณีศึกษา แสดงไวดังภาพท่ี 16

การผลิตเสนใยสังเคราะหนั้น จะเร่ิมจากเม็ดพลาสติกท่ีถูกเก็บไวในพ้ืนท่ีการผลิตจะถูกลําเลียงมายัง

กระบวนการผลิตเสนใยส้ันชนิด โพลีโพไพลีน 

กระบวนการผลิตเสนใยส้ันชนิด โพลีเอสเทอร 

กระบวนการผลิตเสนใยยาวชนิด โพลีโพไพลีน 

กระบวนการผลิตเสนใยยาวชนิด  ไนลอน 

เสนใยสังเคราะหสั้นชนิด โพลีโพไพ

เสนใยสังเคราะหสั้นชนิด โพลีเอส

เสนใยสังเคราะหยาวชนิด โพลีโพไพลีน 

เสนใยสังเคราะหยาวชนิด ไนลอน 

เม็ดพลาสติก โพลีโพไพลีน 

เม็ดพลาสติก โพลีเอสเทอร 

เม็ดพลาสติก โพลีโพไพลีน 

เม็ดพลาสติก ไนลอน 

วัตถุดิบอื่น ๆ 

การใชวัสดุ 

พลังงานไฟฟา พลังงานความรอนจากไอนํ้า การใชพลังงาน 

การปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด  
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กระบวนการผลิตโดยนําไปเก็บไวท่ีถังพักเม็ดพลาสติก พรอมท้ังถูกกวนใหผสมกับเม็ดสีซ่ึงทําให
เสนใยมีสีท่ีตองการ พลาสติกท่ีถูกผสมกับเม็ดสีจะถูกสงไปยังเคร่ืองอัดหลอมเหลว (Extruder) ซ่ึง
จะมีเกลียวผลักดันเม็ดพลาสติกใหเขาไปในหองผสม ซ่ึงมีการใชความรอนแกพลาสติก ทําให
พลาสติกหลอมเหลว และถูกดันและอัดผานหัวฉีด ซ่ึงมีรูเล็ก ๆ เจาะไวใหพลาสติกลอดออกมามี
ลักษณะเปนเสนใยยาวตอเนื่อง หลังจากน้ันจะมีการใชลมเย็นเปาไปยังเสนใย เพื่อใหเสนใยเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวหนืดเปนเสนใยแข็ง 

เสนใยท่ีไดจะถูกนําไปเคลือบน้ํายากันไฟฟาสถิตย และเพิ่มความมันเงาหลังจาก
นั้นเสนใยจะถูกดึงยืด โดยใชลูกกล้ิงสองตัวท่ีมีความเร็วรอบไมเทากัน เพ่ือใหเสนใยมีการจัดเรียง
โมเลกุลท่ีเปนระเบียบ ซ่ึงมีผลใหเสนใยมีความเหนียว ดังภาพท่ี 17 

 

 
ภาพท่ี 17 เสนใยสังเคราะหในกระบวนการดึงยืดโดยลูกกล้ิง 
 

เสนใยขณะนี้จะยังมีลักษณะตรงไมเหมาะกับการใชงานเนื่องจากยังแข็งกระดาง 
ดังนั้นจึงถูกนําไปบดกระแทกโดยใชความรอนจากไอน้ําหรือลมแรงดันสูงชวย เพื่อใหเสนใยเปน
หยัก ซ่ึงจะทําใหเกิดความฟูและมีสัมผัสท่ีดีเม่ือนําไปใชงาน หลังจากนั้นเสนใยท่ียาวตอเนื่องจะถูก
เขามวน หรือตัดเปนเสนส้ัน ๆโดยเคร่ืองตัดเสนใยดังแสดงในภาพท่ี 18  
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ภาพท่ี 18 เสนใยสังเคราะหในกระบวนการตัด 
 

เสนใยส้ันจะถูกอัดกอนเขาถุงเพื่อเก็บไวกอนนําไปใชงาน สวนเสนใยยาวจะถูก
เขามวนกับหลอดดาย กระบวนการผลิตสามารถสรุปข้ันตอนเปนแผนผังดังภาพท่ี 19 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 19 กระบวนการผลิตเสนใยสังเคราะห 

ลําเลียงและผสมเม็ดพลาสติก

หลอมเหลวเม็ดพลาสติก

ข้ึนภาพเสนใย

เคลือบนํ้ายาเสนใย

ยืดเสนใย

ทําใหเสนใยหยัก 

เขามวน หรือตัดแลวอัดกอน 
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เสนใยท่ีไดจะถูกแบงออกเปน 2 ประเภท คือ เสนใยชนิดยาวซ่ึงจะถูกเขามวนกอน
นําไปเขากระบวนการทอเปนพรม กับอีกประเภทหน่ึง คือเสนใยชนิดส้ัน ซ่ึงถูกอัดเปนกอนกอน
นําไปใชทําพรมอัด ซ่ึงใชในอุตสาหกรรมรถยนต 

 

 
ภาพท่ี 20 เสนใยสังเคราะหชนิดส้ัน 
 

 
ภาพท่ี 21 เสนใยสังเคราะหชนิดส้ันอัดกอนในบรรจุภณัฑ 
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ภาพท่ี 22 เสนใยสังเคราะหชนิดยาว 
 
2.ศึกษาและเก็บขอมูลปจจัยท่ีมีผลตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

การศึกษาปจจัยท่ีมีผลในการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนั้น จะใชหลักเกณฑ
ใหญๆ สองประเภทคือ จากพลังงานท่ีใชและจากวัตถุดิบท่ีใชผลิต 

   2.1 พลังงานท่ีใช 
พลังงานท่ีใชในโรงงาน ไดแก พลังงานไฟฟา พลังงานความรอน  และไอน้ําจะถูก

ศึกษาถึงรูปแบบการใช และถูกวัดปริมาณ ซ่ึงขอมูลการใชไฟฟาจะไดจากการวัดโดยอุปกรณและ
โปรแกรมคอมพิวเตอร Vacon SCADA  ซ่ึงมีการติดต้ังและใชงานในการตรวจวัดการใชไฟฟาใน
โรงงาน สวนขอมูลการใชไอน้ํา และปริมาณการใชเช้ือเพลิงในการผลิตไอน้ํานั้นถูกวัดและรายงาน
มาจากฝายวิศวกรรมซ่ึงดูแลการผลิตและจัดการระบบการใชไอน้ําในโรงงาน โดยปริมาณพลังงาน
ท่ีใช และปริมาณเช้ือเพลิงน้ํามันเตาท่ีใชในการผลิตไอน้ํา แสดงไวในภาคผนวก ข  
 2.2 วัตถุดิบท่ีใช 

งานวิจัยไดศึกษาและเก็บรวบรวมปริมาณ และชนิดของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต
โดยใชขอมูล รายงานการผลิตประจําเดือน และรวบรวมขอมูลมาใชในชวงเวลาท่ีประเมิน โดยเก็บ
รวบรวมรายงานการใชวัตถุดิบเดือนมกราคม – ธันวาคม 2551 โดยขอมูลแสดงไวในภาคผนวก ข 
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3.ทําการวิเคราะหขอมูลปริมาณของพลังงาน / วัตถุดิบท่ีใช 
การวัดปริมาณพลังงาน/วัตถุดิบท่ีใช จะถูกประเมินความถูกตอง ความเช่ือถือได ความ

แตกตาง ของแตละสายการผลิต โดยการใชผังพลังงานการผลิต พรอมท้ังวัด วิเคราะห หาอัตราการ
ใชพลังงานของแตละกระบวนการโดยใชปริมาณการใชพลังงานของเคร่ืองจักรรวมของแตละ
กระบวนการผลิต 
 
ตารางท่ี 3 ผังพลังงานกระบวนการผลิต ข้ันตอนการลําเลียง และผสมเม็ดพลาสติก 

ข้ันตอน
กระบวนการ 

แหลงพลังงาน ขนาด
และศักยภาพพลังงาน 

ระดับศักยภาพ
พลังงานท่ีควบคุม 

ระดับศักยภาพพลังงานท่ี
ปอนเขากระบวนการ 

ระดับศักยภาพพลังงานท่ี
เหลือจากกระบวนการผลิต 

ลําเลียงและผสม
เม็ดพลาสติก 

-หมอแปลงไฟฟา 
2500 KVA 395V  
-ปมลมแบบสกรู
ขนาด 110 KW 1 ตัว 
ความดันลม 7.5 บาร 

-ระดับแรงลมไฟฟา 
380 V  
-ความดันลมเขา
กระบวนการท่ี 5 
บาร 

-ใชพลังงานไฟฟาขับมอเตอร
ขนาด 3.6 KW เพื่อดูดเม็ด
พลาสติกข้ึนถังผสม 
-ใชพลังงานไฟฟาขับมอเตอร
ขนาด 0.75 KW ขับเคลื่อน
ใบพัดใหพลาสติกผสมกัน 
-ใชพลังลมขับเคลื่อนกระบอก
ลม 4 บาร เพ่ือเปด – ปด การ
ปลอยเม็ดพลาสติกเขาเครื่อง
หลอมเหลว  

-ลมท่ีมอเตอรดูดเมด็ปลอย
ออกมาพรอมฝุนพลาสติด
เล็กนอย 

 
จากนั้น นําการใชพลังงานของแตละกระบวนการและเคร่ืองจักรมาหาสัดสวนการใช

พลังงาน ดังแสดงในตารางท่ี 4 เพ่ือใหทราบวาอัตราการใชพลังงานกระบวนการใดที่มีการใชมาก
ท่ีสุด  หรือมีศักยภาพในการลดไดมากท่ีสุด  โดยขอมูลสัดสวนการใชพลังงานชองแตละ
กระบวนการแสดงไวในภาคผนวก ค 
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ตารางท่ี 4 การใชพลังงานจากกระบวนการผลิตเสนใยสังเคราะหส้ันชนดิโพลีเอสเตอร 
เคร่ืองจักรหลัก กระบวนการ

ผลิต 
ขนาด
พิกัด 

จํานวน ปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟาตอชั่วโมง 

รอยละจาก
แตละ

กระบวนการ
ผลิต 

รวมรอยละ
จากแตละ
กระบวน 

    (kWh) (HP) (MJ)   
Chiller 
Chip tank 
Chip Crystallizers 
Dehumidifying Dryer 
Chip Dryer No.1 
Chip Dryer No.2 

อบเม็ดพลาสติก 
 
 
 
 
 

25 
0 
34.5 
3 
3.5 
2.9 

2 
1 
1 
1 
1 
1 

50 
0 
34.5 
3 
3.5 
2.9 

37.02 
0.00 
46.25 
4.02 
4.69 
3.89 

180.00 
0.00 
124.20 
10.80 
12.60 
10.44 

8.70 
0.00 
6.00 
0.52 
0.61 
0.50 

16.34 
 
 
 
 
 

Auto Loader No.1 
Auto Loader No.2 
Auto Loader No.3 

ลําเลียงและผสม
เม็ดพลาสติก 

0.8 
1.8 
3 

1 
1 
1 

0.8 
1.8 
3 

1.07 
2.41 
4.02 

2.88 
6.48 
10.80 

0.14 
0.31 
0.52 

0.97 

Dosing Unit 
Extruder 
AHU 
Spinning Pump 

หลอมเหลวเม็ด
พลาสติก 

2 
231.5 
5 
4.4 

1 
1 
1 
1 

2 
231.5 
5 
4.4 

2.68 
310.32 
6.70 
5.90 

7.20 
833.40 
18.00 
15.84 

0.35 
40.27 
0.87 
0.77 

42.26 

Quenching Chamber ขึ้นภาพเสนไหม 4.4 1 4.4 5.90 15.84 0.77 0.77 
Spin Finish Oil No.1 เคลือบน้ํายาเสน

ไหม 
1.8 1 1.8 2.41 6.48 0.31 0.31 

Godet No.1 
Godet No.2 
Water Tank 
Godet No.3 
Godet No.4 
Conditioning Oven 

ยืดเสนไหม 5.9 
9.8 
21.3 
28.3 
22.3 
0.5 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

5.9 
9.8 
21.3 
28.3 
22.3 
0.5 

7.91 
13.14 
28.55 
37.94 
29.89 
0.67 

21.24 
35.28 
76.68 
101.88 
80.28 
1.80 

1.03 
1.70 
3.71 
4.92 
3.88 
0.09 

15.33 

Crimper ทําเสนไหมให
หยัก 

17.8 1 17.8 23.86 64.08 3.10 3.10 

Hot Oil 
Spin Finish Oil No.2 
Crimp set Oven 

อบเสนไหม 71 
2.5 
13.5 

1 
1 
1 

71 
2.5 
13.5 

95.17 
3.35 
18.10 

255.60 
9.00 
48.60 

12.35 
0.43 
2.35 

15.14 

Tension  Roller 
Cutter Drum 

ตัดเสนไหมให
ขาด 

3.3 
21.04 

1 
1 

3.3 
21.4 

4.42 
28.69 

11.88 
77.04 

0.57 
3.72 

4.30 

Baler เก็บเสนไหมเขา
ถุง 

8.6 1 8.6 11.53 30.96 1.50 1.50 

รวม  - 1 ชุด 575 771 2,069 100.0 100 
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4.การประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
จะใชหลักเกณฑสองประเภท คือจากการใชพลังงานและจากตัววัสดุท่ีใชในการผลิต 
4.1 การประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงาน 

การประเมินไดพิจารณาตามขอกําหนดดานส่ิงแวดลอม แนวทางการประเมินการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานของ IPCC (Intergovernmental Panel on 
Climate Change: IPCC) และสัดสวนการใชพลังงานข้ันปฐมภูมิของประเทศไทยในการผลิต
กระแสไฟฟาซ่ึงไดมาจากฐานขอมูลอนุรักษพลังงาน ป 2550 โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน 
 

สัดสวนการผลิตกระแสไฟฟาจากเชื้อเพลิงตาง ๆ

กาซธรรมชาติ, 67%

ลิกไนต/ถานหิน, 21%

พลังนํ้า, 5%

นําเขาและอ่ืน ๆ, 5%
นํ้ามัน, 2%

 
ภาพท่ี 23 สัดสวนการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงตาง ๆ ของประเทศไทย ป 2550 
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ตารางท่ี 5 คาพลังงานความรอนของเช้ือเพลิงชนิดตาง ๆ 
ประเภท ชนิด หนวย คาความรอนเฉล่ีย(MJ/หนวย) 

ไฟฟา พลังงานไฟฟา กิโลวัตต - ชั่วโมง 3.60 

กาซ 
 
 
 

กาซธรรมชาติ 
กาซปโตรเลียมเหลว (LPG) 
1 kg. = 0.56 Liter 

ลานบีมียู/ลูกบาศกฟุต 
 
กิโลกรัม 
ลิตร 

1055 
 

50.23 
26.62 

เชื้อเพลิงเหลว 
 

น้ํามันเตา เกรด A 
น้ํามันเตา เกรด C 
น้ํามันดีเซล 

ลิตร 
ลิตร 
ลิตร 

37.78 
39.77 
36.42 

เชื้อเพลิงแข็ง ถานหินลิกไนท 
แกลบ 
ชานออย 
ขี้เลื่อย 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

10.47 
14.4 
7.53 

10.88 

 

ท่ีมา : กรมพัฒนางานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, “ฐานขอมูลอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2545,” 
เอกสารเผยแพร, 2545. (อัดสําเนา) 
 
ตารางท่ี 6 การปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด แยกตามชนดิเช้ือเพลิง 

ชนิดเช้ือเพลิง ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีปลดปลอย(Mg CO2/TJ) 
น้ํามันดีเซล 74.07 
น้ํามันดิบ 70.26 
น้ํามันเตา 71.64 
LPG 63.07 
NG 56.10 
ไม 110.07 
ถานไม 110.44 
แกลบขาว 114.58 
กากออย 219.12 
ไฟฟา 201.81 
ท่ีมา : กรมพัฒนางานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, “ฐานขอมูลอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2545,” 
เอกสารเผยแพร, 2545. (อัดสําเนา) 
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จากปริมาณการใชพลังงานและอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ของเช้ือเพลิงแตละตัว
ก็สามารถหาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดโดย 
 
       ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงาน 
                       = อัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอ  

 หนวยของพลังงานชนิดนั้น  X  ปริมาณการใชพลังงาน  (1) 
 

ตัวอยางการคํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานไฟฟาของการผลิต
เสนใยไนลอน 
การผลิตเสนใยไนลอนมีการใชพลังงานไฟฟา   1,643,176 kWh  

(จากรายงานการใชพลังงานในการผลิตภาคผนวก ข) 
พลังงานไฟฟามีคาความรอนเฉล่ีย    3.6  MJ/kWh 

(จากตารางท่ี 5) 
พลังงานไฟฟามีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด   201.81  MgCO2/TJ 

(จากตารางท่ี 6) 
 ดังนั้น มีการปลดปลอย CO2จากการใชพลังงานไฟฟา  
 

= 21,643,176 kWh x 3.6 MJ/kWh x 201.81 Mg CO /TJ x 1,000

1,000,000
 

   = 1,193,794 kg CO2/ป 
 
ตัวอยางการคํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานความรอนจากไอน้ํา 
ซ่ึงผลิตจากการเผาไหมเช้ือเพลิงน้ํามันเตา แลวใชในกาผลิตเสนใยโพลีเอสเทอรส้ัน 
การผลิตเสนใยส้ันโพลีเอสเทอรมีการใชน้าํมันเตา  301,226  ลิตร 
 (จากขอมูลการผลิตภาคผนวก ข) 
น้ํามันเตาซ่ึงมีคาความรอน    39.77 MJ/ลิตร  
 (จากตารางท่ี 5)  
เม่ือเผาไหมจะมีความรอน 301,226 ลิตร x 39.77 MJ/ลิตร    =  11,979,758  MJ 
 ในการใชพลังงานความรอน 11,979,758 MJ นี้ 
 ถาผลิตจากน้ํามันเตาซ่ึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 71.61 MgCO2/TJ 
 (จากตารางท่ี 6)  
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ดังนั้นจะมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด   

= 211,979,758 MJ x 71.64    MgCO / TJ

1,000,000
 

= 858,230 KgCO2 
 
 ขอมูลการคํานวณปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท้ังหมดแสดงไวใน
ภาคผนวก ก 

 
4.2 การประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ 

ขอมูลการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุแตละชนิด สามารถหาได
จากฐานขอมูลของผูผลิตเม็ดพลาสติก สําหรับงานวิจัยนี้ใชฐานขอมูลของสมาคมพลาสติกยุโรป     
ดังตารางท่ี 7 เปนฐานขอมูลในการคํานวณ  ซ่ึงขอมูลในตารางท่ีนั้นแสดงใหเห็นถึงปริมาณการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุแตละตัวตอหนวยผลิต โดยผูผลิตเองทําการประเมิน
จากกระบวนการผลิตของตนเองโดยใชหลักการของพลังงานในการแปรรูป ( Embodies Energy ) 
จึงสามารถทราบไดวาเม่ือมีการผลิตเม็ดพลาสติกหนึ่งหนวยจะมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
ออกสูบรรยากาศโลกเปนปริมาณเทาใด  เชนจากตารางท่ี 7 ในการผลิตเม็ดพลาสติกไนลอนข้ึนใหม
จํานวน 1 กิโลกรัมนั้นผูผลิตไดทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดออกสูบรรยากาศโลกเปนปริมาณ  
5.460888471 กิโลกรัม 

 
ตารางท่ี 7 ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด แยกตามชนดิวสัดุ 

ชนิดวัสด ุ ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีปลดปลอย  
( Kg CO2 / Kg ) 

เม็ดพลาสติก โพลีเอสเทอร, PET 2.922670465 
เม็ดพลาสติก โพลีโพไพลีน, PP 1.670021051 
เม็ดพลาสติก ไนลอน ,PA6 5.460888471 
ลวดโลหะ 1.099686982 
น้ํามันปาลมดบิ 0 
ท่ีมา :Plastic Europe Association, Environmental Product Declaration of European plastics 
Manufacturers [Online].Accessed 5 November 2008. Available from  http://www.plasticsEurope.org  
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จากปริมาณการใชวัตถุดิบและอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ของวัสดุ
แตละตัวก็สามารถคํานวณหาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดโดย 
 
       ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ  

  = อัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหนวยของ
วัสดุชนิดนั้น  X  ปริมาณการใชวัตถุดิบ            (2) 
 

ตัวอยางการคํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด จากการใชเม็ดพลาสติกไนลอน 
การปลดปลอยตอหนวยของเม็ดพลาสติกไนลอน 5.460888471 Kg CO2/Kgไนลอน 

 (จากตารางท่ี 7) 
มีการใชเม็ดพลาสติกไนลอน   611,032 Kg/ ป  

 (จากภาคผนวก ข) 
ดังนั้นมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชเม็ดพลาสติกไนลอน 

 
   = 5.460888471 Kg CO2 / Kg  x  611,032 Kg/ ป 
   = 3,336,778 Kg CO2 /ป  
 
 ขอมูลการคํานวณปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท้ังหมดแสดงไวใน
ภาคผนวก ก 

4.3 การหาชวงความเชื่อม่ันของผลการประเมินปริมาณการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด 

เม่ือไดปริมาณการปลดปลอยปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท้ังจากแหลงการใช
วัสดุและแหล งการใชพ ลังงานแลว  ขอ มูลจะถูกสรุปเปนปริมาณการปลดปลอยก าซ
คารบอนไดออกไซดรายเดือนของท้ังป  แลวทําการคํานวณหาคาเฉล่ียรายเดือนและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานซ่ึงสามารถแสดงไดดังตาราง  
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ตารางท่ี 8 ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยสังเคราะห ( กิโลกรัม CO2 ) 

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยสังเคราะห 
 ( กิโลกรัม CO2 ) เดือน 

จากการใชวัสดุ จากการใชพลังงาน การปลดปลอยรวม 
มกราคม       396,352        662,890                                         1,059,242  
กุมภาพันธ       731,579        639,755                                         1,371,334  
มีนาคม       367,072        364,290                                            731,362  
เมษายน       542,147        672,485                                         1,214,631  
พฤษภาคม       546,780        301,784                                            848,563  
มิถุนายน       662,810        439,189                                         1,101,999  
กรกฎาคม       856,482        690,381                                         1,546,863  
สิงหาคม       866,701        700,670                                         1,567,372  
กันยายน       687,512        423,630                                         1,111,142  
ตุลาคม       253,954        351,904                                            605,858  

พฤศจิกายน       496,861        351,944                                            848,805  
ธันวาคม       242,288        222,900                                            465,187  

คาเฉล่ียตอเดือน       554,212        485,152                                         1,039,363  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน       213,397        175,177                                            353,158  

 
หลังจากนั้นการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท้ังหมดจะถูกนํามาคํานวณชวง

ความเช่ือม่ัน  โดยใชระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%  โดยมีตัวอยางการคํานวณดังนี้ 
 
 /X ts nμ = ±  
 
μ  = ชวงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
X = คาเฉล่ียการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือน 
t   = คาการกระจายตัวแบบ t ท่ีระดับความเชื่อม่ัน  95 % โดยมีองศาอิสระเปน 11 
S  = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
n  = จํานวนขอมูล 12 ขอมูลจาก 12 เดือน 

เม่ือแทนคาในสมการจะไดดงันี้ 
 μ =   1,039,363   ±  ( 2.2 )( 353,158) / ( 12 ) 
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      =   1,039,363   ±   224,286  กิโลกรัม CO2/เดือน หรือ  12,472,359 ±  2,691,428  
กิโลกรัม CO2/ป  
 ขอมูลการคํานวณชวงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 % ท้ังหมดแสดงไวในภาคผนวก ก 
 
5. สรุปผลและนําเสนอแนวทางในการลดการปลดปลอย กาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีศักยภาพ
เหมาะสมแกการนําไปปฏิบตัิได 

ทําการสรุปขอมูลการประเมิน รวมทั้งนําเสนอศักยภาพท่ีสามารถลดการปลดปลอย
กาซคารบอนไดออกไซด ท้ังในแนวทางการลดเพ่ือการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน หรือ 
การปรับเปล่ียนวัตถุดิบท่ีใชใหเปนวัตถุดิบท่ีมีอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท่ี
นอยลง อาทิ เชน การใชเม็ดพลาสติกจากการใชเม็ดพลาสติกท่ีตองผลิตใหม มาเปนการใชเม็ด
พลาสติกชนิดรีไซเคิล เปนตน  โดยสามารถอธิบายเปนแผนภาพข้ันตอนการวิจัยไดดังภาพท่ี 24 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 24 แผนภาพข้ันตอนการวิจัย 

ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ศึกษาปจจัยดานพลังงาน 
- ไฟฟา 
- ความรอน 
- พลังลม 
- ไอนํ้า 

ศึกษาปจจัยดานวัตถุดิบ 
- วัตถุดิบที่ใช 
- ของเสียที่เกิดขึ้น 
- วัตถุดิบทดแทน 

วัดพลังงาน/วัตถุดิบที่ใช 

ประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการแบบด้ังเดิม 

หาศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากพลังงาน/วัตถดิบที่ใช 

เปรียบเทียบ วิเคราะห และประเมินผลศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดจากพลังงาน/วัตถุดิบที่ใช 

สรุปผล และเสนอศักยภาพที่สามารถนําไปปฏิบัติได 

สํารวจขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษา 
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บทท่ี  4 

ผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ทําการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด จากกระบวนการ
ผลิตเสนใยสังเคราะห 4 ชนิด คือ เสนใยโพลีโพไพลีนชนิดส้ัน เสนใยโพลีโพไพลีนชนิดยาว      
เสนใยโพลีเอสเทอรชนิดส้ัน  และเสนใยไนลอนชนิดยาว โดยอาศัยหลักเกณฑการใชพลังงาน                    
ในกระบวนการผลิต และการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากตัววัตถุดิบเองเปนหลัก        
ในการประเมิน ผลของการประเมินจะถูกคํานวณหาชวงความเชื่อม่ันโดยใชท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95%  หลังจากทราบผลการประเมินจึงไดสรุปและนําเสนอศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีเปนไปได 

 
1.ผลการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

1.1 ผลการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรวมท้ังหมดของการผลิต
เสนใยสังเคราะหของโรงงานกรณีศึกษา 

ผลการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ของเสนใยสังเคราะหของ
โรงงานนั้นแสดงในภาพที่ 24โดยแผนภาพแสดงถึงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
มีหนวยเปนกิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอปในแกนต้ัง แกนนอนแสดงแหลงกําเนิดการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  ซ่ึงจากแหลงการใชวัตถุดิบและแหลงการใชพลังงาน ผลการ
ประเมินพบวา โรงงานตัวอยางมีอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด   รวมท้ังหมด 
12,472,359 + 2,691,428 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป (ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดย
รายละเอียดการคํานวณแสดงไวในภาคผนวก ก ) โดยมาจากการใชวัสดุ 6,650,537  + 1,626,300 
กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป และมาจากการใชพลังงาน 5,821,817 + 1,335,036 กิโลกรัม
คารบอนไดออกไซดตอป  การปลดปลอยจากวัตถุดิบนั้นจะมาจากสองแหลงคือจากการใช           
เม็ดพลาสติกซ่ึงเปนวัตถุดิบในการผลิต ซ่ึงมีถึง 6,634,504 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป หรือ 
คิดเปน 53.2% ของการปลดปลอยท้ังหมด   แหลงท่ีสองวัสดุบรรจุภัณฑซึ่งมีเพียง 16,033 กิโลกรัม
คารบอนไดออกไซดตอป  หรือคิดเปน  0.1%  ของการปลดปลอยท้ังหมด  สวนการปลดปลอย   
จากการใชพลังงานนั้น   ก็มีมาจากสองแหลงคือการใชพลังงานไฟฟาจํานวน 3,295,525 กิโลกรัม
คารบอนไดออกไซดตอปหรือ คิดเปน 26.4 % ของการปลดปลอยท้ังหมด  และการใชพลังงาน



 53 

ความรอนจากไอน้ําจํานวน 2,526,292  กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอปหรือคิดเปน 20.3%       
ของการปลดปลอยท้ังหมด สัดสวนการปลดปลอยนี้แสดงไวในภาพท่ี 25   

จากขอมูลจะพบวาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของโรงงาน จะมีผลจาก
การใชวัสดุนั้นมากกวาจากการใชพลังงานโดยมีมากถึง 53.3% ของทั้งหมด โดยการปลดปลอย              
จากภาควัสดุนั้นเกือบท้ังหมดมาจากการใชเม็ดพลาสติกซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต             
สวนบรรจุภัณฑนั้นมีผลตอการปลดปลอยรวมเพียงเล็กนอยเทานั้น  ขณะท่ีการปลดปลอย          
จากภาคพลังงานมีรวม 46.7% โดยจากการใชไฟฟานั้นจะมากกวาการใชพลังงานความรอน     
เพราะพลังงานไฟฟานั้นสามารถนําไปแปรรูปใชไดท้ังพลังงานกลในการขับมอเตอร การควบคุม 
หรือใหความรอนเพื่อการหลอมเหลวหรือแปรรูปพลาสติกซ่ึงใชไดตลอดท่ัวทั้งกระบวนการผลิต 
ขณะที่พลังงานความรอนจากไอน้ําสามารถใชไดท่ีกระบวนการทําเสนใยใหหยักของเสนใย       
ชนิดส้ันเทานั้น แตก็มีสัดสวนท่ีใกลเคียงกัน 
 

ปริมาณการปลดปลอยก็าซคารบอนไดออกไซดจากการผลิต
เสนใยสังเคราะหของโรงงาน

เม็ดพลาสติก,  
6,634,504
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ภาพท่ี 25 ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตามแหลงกําเนิดจากการผลิต 
                  เสนใยสังเคราะหของโรงงาน 
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บรรจุภัณฑ
0.1%

พลังงานไฟฟา
26.4%

เม็ดพลาสติก
53.2%

พลังงานความรอน
จากไอน้ํา
20.3%

 
ภาพท่ี 26 สัดสวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตามแหลงกําเนิดจากการผลิต 
                  เสนใยสังเคราะหของโรงงาน 
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ภาพท่ี 27 ปริมาณการปลดปลอยจากการผลิตเสนใยสังเคราะหของโรงงาน 
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สวนผลการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ตามชนิดของเสนใย
สังเคราะหของโรงงานน้ันแสดงในภาพท่ี 27 โดยแผนภาพแสดงถึงปริมาณการปลดปลอย          
กาซคารบอนไดออกไซดมีหนวยเปนกิโลกรัมในแกนต้ังโดยแสดงท้ังจากแหลงการใชวัตถุดิบและ
แหลงการใชพลังงาน  แกนนอนแสดงประเภทของเสนใยสังเคราะห ท่ีผลิตท้ังส่ีประเภท                
ผลการประเมินพบวา โรงงานตัวอยางซ่ึงมีอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด              
รวมท้ังหมด 12,472,359 + 2,691,428 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอปนั้น จะประกอบดวยการ
ปลดปลอยจากเสนใยสังเคราะหไนลอนซ่ึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากท่ีสุด โดย
มีถึง 4,623,553 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอปโดยมาจากการใชวัตถุดิบ 3,429,759 กิโลกรัม 
และ   การใชพลังงาน 1,193,794 กิโลกรัม รองลงมาคือ เสนใยสังเคราะหส้ันชนิดโพลีโพไพลีน 
จํานวน 3,192,127 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอปซ่ึงมาจากการใชวัตถุดิบ 1,034,701 กิโลกรัม 
และการใชพลังงาน 2,157,427 กิโลกรัม  ลําดับท่ีสามคือเสนใยสังเคราะหส้ันชนิดโพลีเอสเทอร 
จํานวน 2,542,081 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป ซ่ึงมาจากการใชวัตถุดิบ 907,024 กิโลกรัม 
และการใชพลังงาน 1,635,057 กิโลกรัม และนอยท่ีสุดคือเสนใยสังเคราะหยาวชนิดโพลีโพไพลีน 
จํานวน 2,114,593 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยมาจากการใชวัตถุดิบ 1,209,754 กิโลกรัม
และการใชพลังงาน 835,539 กิโลกรัมตามลําดับ แตปริมาณการปลดปลอยนี้เปนปริมาณท่ีเกิดข้ึน
จากการผลิต ซ่ึงยังไมเต็มตามความสามารถในการผลิตสูงสุดของเคร่ืองจักร โดยคิดจากอัตรา      
การผลิตดังแสดงไวในภาพที่ 28 หากความตองการใชเสนใยเพิ่มข้ึนแลว การปลดปลอย             
กาซคารบอนไดออกไซดก็จะมีมากข้ึนดวย  
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ภาพท่ี 28 ปริมาณการผลิตเทียบกับกําลังการผลิตสูงสุดของเสนใยแตละประเภท 
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เม่ือเปรียบเทียบดานแหลงปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากวัสดุและพลังงาน      
ของเสนใยแตละชนิด ขอมูลแสดงใหเห็นวาเสนใยยาวซ่ึงไดแกเสนใยไนลอน และเสนใย            
โพลีโพไพลีนยาวนั้น มีการปลดปลอยจากวัสดุมากกวาจากการใชพลังงาน ขณะท่ีเสนใยส้ัน          
ซ่ึงไดแก เสนใยโพลีโพไพลีนส้ันและโพลีเอสเทอรมีลักษณะตรงกันขามคือมีการปลดปลอย      
จากการใชพลังงานมากกวาการใชวัสดุ ท้ังนี้ เพราะกระบวนการผลิตเสนใยส้ันนั้นมีกระบวน      
การผลิตท่ีใชเวลานานและใชเคร่ืองจักรท่ีมีปริมาณมากกวากระบวนการผลิตเสนใยยาว จึงมีผล  
ดานการใชพลังงานท่ีเดนชัดกวา  

ดานการวิเคราะหปริมาณการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดของการผลิตเสนใยแตละ
ตัว มีแนวโนมจะเปนไปตามการปลดปลอยของวัตถุดิบเม็ดพลาสติกท่ีใช คือ ไนลอน โพลีเอสเทอร
และโพลีโพไพลีนตามลําดับ โดยการปลดปลอยตอหนวยผลิตภัณฑนั้นแสดงไวในภาพท่ี 29         
แตเนื่องจากมีปริมาณการผลิตและผลของการใชพลังงานในกระบวนการผลิตมารวมดวย              
ดังแสดงไวในตารางท่ี 8 จึงทําใหเสนใยโพลีโพไพลีนส้ันมีการปลดปลอยมาเปนลําดับท่ีสอง      
โดยมีมากกวาเสนใยโพลีเอสเทอรส้ัน  

เสนใยที่มีผลการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูงท่ีสุดนั้นคือไนลอน โดยมีการ
ปลดปลอยท่ีมากท้ังจากการใชพลังงานและจากตัววัสดุ เอง  ท้ังนี้ เพราะไนลอนเปนวัสดุ                    
ท่ีมีโครงสรางทางเคมีที่มีการยึดเกี่ยวทางพันธะเคมีมากกวาพลาสติกท้ังสองชนิดท่ีเหลือ ซ่ึงก็มีผล
ใหมีความทนทานตอการใชงานท่ีสูง มีจุดหลอมเหลวท่ีสูง มีความยากในการแปรภาพและตองใช
อุณภูมิสูง รวมท้ังใชพลังงานในการขับเคล่ือนการไหลและการดึงยืดเปนเสนใยมาก ขณะเดียวกัน
ไนลอนเองเปนวัสดุท่ีมีกําเนิดไดจากปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซช่ันของคารโปแลคตัม ซ่ึงในการผลิต   
ก็จะมีความซับซอนและใชพลังงานสูงดวยเชนกัน สวนการใชงานเสนใยชนิดนี้นั้นจะถูกใช         
ในการผลิตพรมสําหรับท่ีตองการความทนทานในการใชงานโดยจะเปนพรมในท่ีอยูอาศัยและ
อาคารสํานักงาน  

 สวนเสนใยโพลีโพไพลีนยาวซ่ึงเปนเสนใยสังเคราะหท่ีมีการผลิตและการใชงาน
ปริมาณมากท่ีสุด แตการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดกลับมีนอยสุด ท้ังนี้เพราะมีการใช
พลังงานในการแปรรูปไมมาก และตัววัสดุมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดต่ํากวา
พลาสติกชนิดอ่ืน เพราะมีการสังเคราะหจากกาซโพไพลีน ซ่ึงทําไดงายและมีมวลโมเลกุลตํ่ากวา 
แตคุณสมบัติดานการใชงานของเสนใยสังเคราะหโพไพลีนนั้น จะมีความสามารถในการคืนตัวตํ่า 
ความทนทานตอการใชงานและการทนความรอนท่ียังนอยกวาเสนใยสังเคราะหชนิดอ่ืนซ่ึงก็เปน
ขอจํากัดของเสนใยชนิดนี้จากคุณสมบัติของวัสดุเอง ดังนั้นเสนใยชนิดนี้จึงถูกใชทําพรมสําหรับท่ี
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ไมตองการความทนทานในการใชงานมากนัก โดยจะเปนพรมในท่ีอยูอาศัยและอาคารสํานักงาน
ท่ัวไป 

สวนเสนใยสังเคราะหชนิดโพลีเอสเตอรนั้นมีความทนทานรองจากไนลอนและสูงกวา    
โพลีโพไพลีนมีปริมาณการผลิต ท่ีต่ํ า สุด  เพราะมีการใช งานในเฉพาะในการทําพรม                
สําหรับอุตสาหกรรมรถยนตเทานั้น 

ดังนั้น จึงสามารถสรุปไดวา การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนั้นเม่ือพิจารณา
จากแหลงปลดปลอยพบวามีปริมาณมาจากการใชวัสดุมากกวาการใชพลังงานโดยการใชวัสดุจะมา
จากการใชเม็ดพลาสติกเปนหลัก ขณะท่ีการใชพลังงานน้ันเปนผลจากการใชไฟฟาและการใชความ
รอนจากไอน้ํามีปริมาณท่ีใกลเคียงกันเม่ือพิจารณาตามชนิดของเสนใยท่ีผลิตพบวาปริมาณการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมีปริมาณมากไปหานอยเรียงตามลําดับคือ เสนใยไนลอน      
เสนใยโพลีโพไพลีนส้ัน  เสนใยโพลีเอสเทอรส้ัน และเสนใยโพลีโพไพลีนยาวตามลําดับ โดยมีการ
ปลดปลอยรวมทั้งหมด 12,472,359 + 2,691,428 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป  

จะเห็นไดวาเสนใยสังเคราะหแตละชนิดมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด          
ไมเหมือนกัน ท้ังนี้มาจากการใชวัตดุดิบและพลังงานในการผลิตท่ีไมเทากัน อีกท้ังใชงาน            
อันเนื่องมาจากคุณสมบัติทางกายภาพก็ไม เหมือนกัน  ดังนั้นการใชงานเสนใยสังเคราะห               
ใหเหมาะสมกับคุณสมบัติก็จะทําใหไมมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเกินความจําเปน 
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ภาพท่ี 29 สัดสวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอน้ําหนักผลิตภัณฑจากการผลิต 
                  เสนใยสังเคราะหแตละชนิด 



 58 

ตารางท่ี 9 สรุปการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากแหลงตางๆ 
ชนิดเสนใย
สังเคราะห 

วัตถุดิบ พลังงาน การ
ปลดปลอย 

ผลิตภัณฑ
เสนใย 

การปลดปลอย
ตอผลิตภัณฑ 

 เม็ดพลาสติก 
(Kg CO2 ) 

บรรจุภัณฑ 
(Kg CO2 ) 

ไฟฟา 
(Kg CO2 ) 

ไอน้ํา 
(Kg CO2 ) 

รวม 
( Kg CO2 ) 

ที่ผลิต 
Kg 

Kg CO2 /Kg 
ผลิตภัณฑ 

โพลีโพเอสเทอรสั้น 
โพลีโพไพลีนสั้น 
โพลีโพไพลีนยาว 
ไนลอน 
รวมท้ังหมด 

902,680 
1,026,396 
1,277,427 
3,428,002 
6,604,534 

4,345 
8,305 
1,627 
1,757 

16,033 

776,827 
489,365 
835,539 

1,193,794 
3,295,525 

858,230 
1,668,062 

- 
- 

2,526,592 

2,542,081 
3,192,127 
2,114,593 
4,623,552 

12,472,354 

307,680 
580,011 
725,775 
553,911 

2,167,377 

8.2620 
5.5035 
2.9135 
8.3471 
5.7546 

 
1.2 เสนใยสังเคราะหยาวชนิดไนลอน 

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากเสนในสังเคราะหชนิดนี้ มีผลมาจาก
ตัววัสดุเองเปนสวนใหญ จากภาพท่ี 29 จะพบวา 72 % ของการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
มีแหลงมาจากการใชเม็ดพลาสติกไนลอน ท้ังนี้เพราะเม็ดพลาสติกไนลอนถูกสังเคราะหมาจาก              
คารโปแลคตัม ซ่ึงมีสารตั้งตนมาจากการทําปฏิกริยาเคมีของเบนซีน โพไพลีน และแอมโมเนีย      
ซ่ึงลวนเปนสารเคมีท่ีมีมวลโมเลกุลและพันธะเคมีสูง ผลของโครงสรางดังกลาว ทําใหไนลอน    
เปนวัสดุท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง มีความทนทานตอสารเคมี ทนตอการขัดสี ไมเปล่ียนสีเมื่อไดรับ
รังสีอัลตราไวโอเลท อีกท้ังยังมีจุดเดนท่ีสําคัญของเสนใยไนลอนคือความทนทานและเหนียวทน  
ตอแรงดึง ตานทานการเหยียบย่ํา มีการคืนตัวท่ีดี จึงถูกนําไปทําผลิตภัณฑท่ีตองการความทนทาน 

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีรองลงมาก็คือ มาจากแหลงการใช
พลังงาน     ของการผลิตเสนใยไนลอนซ่ึงมีการปลดปลอย 26% ของท้ังหมด โดยกระบวนการที่มี
การใชพลังงาน ซ่ึงสงผลใหมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานมากท่ีสุดก็
คือ กระบวนการหลอมเหลวเม็ดพลาสติก ดังแสดงไวในภาพที่ 30 ท้ังนี้ เพราะจากโครงสรางทาง
เคมี    ท่ีเหนียวแนนทําใหตองใชความรอนสูงในการหลอมเหลวเม็ดพลาสติกจากสภาพของแข็ง            
ใหเปนของเหลวและตองใชพลังงานท่ีมากในการขับดันและแปรภาพไนลอน  
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เม็ดสี

2.0%

น้ํายา 

เคลอืบ

เสนใย

ถงุบรรจุเสนใย

0.0%

แกนกระดาษ

0.0%

พลงังานไฟฟา

25.8%

เม็ด

พลาสตกิ

ไนลอน

 
ภาพท่ี 30 การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยยาวไนลอน 
 

 ดังนั้น จึงสามารถสรุปไดวาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิต
เสนในไนลอนนั้น มีปริมาณ 4,623,552  กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอปโดย มีปริมาณมาจาก
การใชเม็ดพลาสติกไนลอนเปนหลัก เพราะคุณสมบัติดานการปลดปลอยของวัสดุไนลอนเอง
รองลงมาคือ มาจากการใชพลังงานไฟฟาในการผลิต ขณะท่ีแหลงอ่ืน ๆ มีปริมาณเพียงเล็กนอย 
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ภาพท่ี 31 สัดสวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานในการผลิต 
                เสนใยยาวไนลอน 
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1.3 เสนใยส้ันชนิดโพลีโพไพลีน 
ผลการประเมินพบวาการผลิตเสนใยส้ันชนิดโพลีโพไพลีน นั้นมีการปลดปลอย             

กาซคารบอนไดออกไซด 2,157,427 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยมาจากภาคพลังงาน    
ซ่ึงไดแก พลังงานไฟฟาและน้ํามันเตาท่ีนําไปผลิตไอน้ํารวม 67% และภาควัสดุ ซ่ึงไดแก             
เม็ดพลาสติก เม็ดสีถุงบรรจุเสนใย ลวดรัดถุงบรรจุเสนใย และน้ํายาเคลือบเสนใย รวม 33%           
ดังแสดงในภาพที่ 32 และจะเห็นวาสัดสวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจะมาจาก
พลังงานมากกวาการใชวัตถุดิบ โดยพลังงานท่ีมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากท่ีสุด
คือ ไอน้ําท่ีทําจากการใชน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิง 

สาเหตุท่ีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากเสนใยชนิดนี้มาจากการใช
พลังงานมากกวาจากตัววัสดุเอง โดยการปลดปลอยจากวัสดุนั้นมีเพียง 30% ของท้ังหมด ท้ังนี้เพราะ          
โพลีโพไพลีนนั้น มีจุดหลอมเหลวท่ีต่ํากวาพลาสติกชนิดอ่ืน และมีจุดกําเนิดมาจากการสังเคราะห 
มาจากกาซธรรมชาติ  ซ่ึงมีความซับซอนท่ีนอยกวาพลาสติกชนิดอ่ืน  แตดานคุณสมบัติ                
ทางโครงสรางนี้ทําใหเสนใยโพลีโพไพลีน ชนิดส้ันมีความทนทานตอการใชงานต่ําและถูกนําไปใช
ในการผลิตพรมท่ีไมตองการความทนทานในการใชงานสูงนัก อาทิเชน พรมปูพื้นในการจัดงาน
นิทรรศการเปนตน 

แหลงการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานท่ีมีมากถึง 68%           
ของท้ังหมดนั้น เม่ือนํามาวิเคราะหเฉพาะการปลดปลอยจากแหลงนี้จะไดดังภาพที่ 33 โดยพบวา
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดหลักมาจากการใชไฟฟาหลอมเหลวเม็ดพลาสติกและ
กระบวนการใชไอน้ําทําใหเสนใยหยัก โดยกระบวนการหลังจะมีการใชพลังงานมากกวา
กระบวนการแรกถึง 5 เทา เพราะการผลิตไอน้ําจะไดจากการเผาผลาญนํ้ามันเตา เพื่อตมใหน้ํา  
เปล่ียนสภาพเปนไอน้ํากอนการนําไปใชงานในกระบวนการผลิต จึงทําใหกระบวนการนี้มีศักยภาพ
ในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากท่ีสุด 
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ภาพท่ี 32 การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยโพลีโพไพลีนส้ัน 
 

ดั งนั้ น  จึ งส รุปได ว า เ ส น ใ ย โพ ลี โพไพ ลีน ส้ัน  มี ก า รปลดปล อ ยก า ซ
คารบอนไดออกไซด 3,192,127 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยแหลงการปลดปลอย       
กาซคารบอนไดออกไซด ในการผลิตเสนใยโพลีโพไพลีนส้ัน นั้นมาจากการใชพลังงานความรอน
จากไอน้ําเปนหลัก ซ่ึงใชในกระบวนการผลิตในข้ันตอนการทําใหเสนไหมหยัก รองลงมาคือ      
จากแหลงการใชเม็ดพลาสติกโพลีโพไพลีน การใชพลังงานไฟฟา และอ่ืน ๆ ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 33 สัดสวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานในการผลิต 

   เสนใยส้ันโพลีโพไพลีน 
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1.4 เสนใยสังเคราะหส้ันชนดิโพลีเอสเทอร 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากเสนใยส้ันชนิดโพลีเอสเทอร นั้น มี

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรวม 1,635,457 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป จัดเปน
ปริมาณการปลดปลอยเปนลําดับท่ี 3 ของผลิตภัณฑเสนใยสังเคราะหท้ังหมด โดยมีการปลดปลอย
จากวัสดุซ่ึงไดแกเม็ดพลาสติก เม็ดสี ถุงบรรจุเสนใย ลวดรัดถุง น้ํายาเคลือบเสนใย รวม 34% และ
จากการใชพลังงาน ซ่ึงไดแกพลังงานไฟฟาและน้ํามันเตาท่ีนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไอน้ํา   
รวม 64% ดังแสดงในภาพท่ี 34 และจะเห็นวาสัดสวนการปลดปลอยจะมาจากวัตถุดิบมากกวา    
การใชพลังงาน โดยวัตถุดิบท่ีมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากท่ีสุด คือ เม็ดพลาสติก  
โพลีโพเอสเทอร 

สวนกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมาจากภาคการใชพลังงานในการผลิตแสดงใน
ภาพท่ี 35 การปลดปลอยหลักจะมาจากการใชไอน้ําท่ีกระบวนการทําใหเสนใยหยัก ถึง 53.96% 
รองลงมาเปนการใชไฟฟาท่ีขั้นตอนการหลอมเหลวเม็ดพลาสติก 20.08 % ดังนั้น การพิจารณา
ปรับปรุงการใชไอน้ํา ท่ี ข้ันตอนการทําเสนไหมใหหยักเพราะมีผลตอการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดของการผลิตเสนใยชนิดนี้มากท่ีสุด 

จะเห็นไดวาเสนใยสังเคราะหส้ันโพลีโพเอสเทอรโดยมีลักษณะการปลดปลอย
คลายกับเสนใยส้ันชนิดโพลีโพไพลีน คือมีการปลดปลอยจากการใชพลังงานมากกวาจากการใช
วัสดุและการปลดปลอยจากการใชพลังงานจะมีมากท่ีข้ันตอนการหลอมเหลวเม็ดพลาสติก และการ
ทําใหเสนใยหยัก โดยการทําใหเสนใยหยักนั้นจะมีการใชพลังงานมากท่ีสุด โดยใชพลังงานจากไอ
น้ํา   ซ่ึงผลิตไดจากการเผาผลาญนํ้ามันเตาเกรด C  ดังนั้น การปรับปรุงการใชเช้ือเพลิงในการผลิต
ไอน้ําจะสงผลตอผลิตภัณฑท้ังสองประเภทน้ี 

เสนใยสังเคราะหส้ันชนิดโพลีเอสเทอรชนิดนี้ มีการใชงานในการผลิตเปนพรมใน
อุตสาหกรรมรถยนตเปนหลัก 
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ภาพท่ี 34  การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยส้ันโพลีเอสเทอร 
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ภาพท่ี 35 สัดสวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานในการผลิต 
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ดังนั้น จึงสรุปไดวาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยโพ
ลีเอสเทอรส้ันมีปริมาณ 2,542,081 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยมีแหลงหลักมาจากการ
ใชเม็ดพลาสตกิโพลีเอสเทอร การใชพลังงานความรอนจากไอน้ํา และการใชไฟฟาในปริมาณท่ี
ใกลเคียงกัน ขณะท่ีแหลงอ่ืน ๆ มีปริมาณเพยีงเล็กนอย 

1.5 เสนใยสังเคราะหยาวชนิด โพลีโพไพลีน 
ผลการประเมินพบวากระบวนการผลิตเสนใยสังเคราะหชนิดนี้มีการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด 835,539 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยมีการปลดปลอยจากวัสดุซ่ึง
ไดแกเม็ดพลาสติกโพลีโพไพลีน เม็ดสี เม็ดสีพลาสติกผสมสารกันสีเปล่ียน  ถุงบรรจุเสนใย แกน
กระดาษ น้ํายาเคลือบ   เสนใย รวม 60.5% และจากการใชพลังงานไฟฟา 39.5% ดังแสดงในภาพท่ี 
36  จะเห็นวาสัดสวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจะมาจากวัตถุดิบมากกวาการใช
พลังงาน โดยวัตถุดิบท่ีมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากท่ีสุดคือเม็ดพลาสติกโพลีโพ
ไพลีน ดานพลังงาน การผลิตจะใชพลังงานชนิดเดียวคือไฟฟา โดยกระบวนการท่ีมีการใชพลังงาน
และสงผลใหเกิด   การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากท่ีสุดคือ การหลอมเหลวพลาสติก
โดยใชไฟฟาทําความรอนท่ีเคร่ืองฉีด (Extruder) ซ่ึงมีมากถึง 50.7% ของภาคพลังงานไฟฟาท่ีใช 
รองลงมาคือ การขึ้นรูปเสนใยใชพลังงาน 22.3 % ดังแสดงในภาพท่ี 37 ดังนั้นควรปรับปรุงการใช
ไฟฟาท่ีข้ันตอนหลอมเหลวพลาสติกเปนจุดแรก 

เม่ือวิเคราะหดานปริมาณการผลิตแลว เสนใยสังเคราะหยาวชนิดโพลีโพไพลีนมี
การผลิตในปริมาณมากท่ีสุดแตกลับมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในลําดับท่ีสาม 
เนื่องจากเม็ดพลาสติกชนิดนี้มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากตัวมันเองท่ีไมสูงนัก อีกท้ัง               
การใชปริมาณไฟฟาซ่ึงสวนมากใชท่ีข้ันตอนการหลอมเหลวเม็ดพลาสติกก็ใชนอย จึงทําใหเสนใย
สังเคราะหชนิดนี้มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดต่ําสุดโดยปลดปลอยเพียง 2.9 Kg 
CO2/Kg  ของเสนใยเสนใยสังเคราะหยาวชนิดโพลีโพไพลีนท่ีผลิต  ช่ึงมีปริมาณนอยท่ีสุดเม่ือเทียบ
กับพลาสติกชนิดอ่ืน 
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ภาพท่ี 36 การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยยาว โพลีโพไพลีน 
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ภาพท่ี 37 สัดสวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานในการผลิต 
                เสนใยยาวโพลีโพไพลีน 
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ดังนั้น  จึงสรุปไดว า เสนใยโพลีโพไพลีนชนิดยาวมีการปลดปลอยก าซ
คารบอนไดออกไซด 2,114,593 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยแหลงปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยโพลีโพไพลีนชนิดยาวนั้นมาจากการใชเม็ดพลาสติกโพลี
โพไพลีนเปนหลัก รองลงมาคือ การใชพลังงานไฟฟา ซ่ึงมีการใชในการหลอมเหลวเม็ดพลาสติก
เปนหลัก สวนอ่ืนมีผลเพียงเล็กนอย 
 
2.ศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนั้น จะพิจารณาจากปจจัยท่ี
มีผลตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตามหลักเกณฑสองประเภท คือ จากภาคพลังงานท่ี
ถูกใชไปในการผลิต และจากตัววัตถุดิบเอง  

2.1 ภาคพลังงาน 
ศักยภาพดานการลดการปลดปลอยฯในภาคพลังงานสามารถพิจารณาโดยใชหลัก

ดังนี้ 
2.1.1 การปรับเปล่ียนแหลงเช้ือเพลิงไปใชแหลงท่ีมีการปลดปลอยนอยกวา   

พลังงานท่ีใชมากท่ีสุดในการผลิตเสนใยสังเคราะห จะเปนพลังงานความรอน  
จากไอน้ําซ่ึงใชในกระบวนการทําเสนใยใหหยัก  โดยการใชพลังงานความรอนจากไอน้ํานี้มีความ
สอดคลองกันท้ังการผลิตเสนใยส้ันชนิดโพลีโพไพลีนและโพลีโพเอสเทอร  การปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดนั้นจะเปนผลมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงซ่ึงก็คือน้ํามันเตาเกรด C เพ่ือใชใน
การผลิตไอน้ําโดยมีเคร่ืองผลิตไอน้ําดังภาพท่ี 40   ซ่ึงหากเปล่ียนเช้ือเพลิงเปนน้ํามันเตาเกรด A ไป
ใชเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน จะมีปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยเปนไปตามภาพท่ี 38 
โดยหากเปล่ียนไปใชเช้ือเพลิงน้ํามันเตาเกรด A ซ่ึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอย
แลว จะลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได 126,410 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป 
โดยไมตองมีการปรับปรุงหมอไอน้ํามากนัก หรือหากปรับเปล่ืยนไปใชเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนเชน กาซ
ธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวก็จะสามารถลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได
มากกวานี้แตตองเปล่ียนระบบของตัวเผาเช้ือเพลิง ( Burners)     

แตหากตองการลดใหไดมากท่ีสุดนั้นตองเปล่ียนไปใชเช้ือเพลิงชีวมวล(Bio 
Mass) อาทิ ถานไมหรือแกลบ  ซ่ึงสามารถปลูกหรือสรางใหมทดแทนจากธรรมชาติได ดังภาพท่ี 39     
แมจะเห็นวามีปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหม แตเช้ือเพลิงชนิดนี้
สามารถสรางใหมจากธรรมชาติไดและกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดก็จะถูกดูดซับไปในการ
สรางใหมจึงไมถือวาเปนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแกโลกเพิ่มข้ึน แตกรณีนี้
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จําเปนตองเปล่ียนระบบการทําไอน้ําของหมอตมใหมท้ังหมด โดยตองเลือกชนิดเช้ือเพลิงท่ีหาไดใน
แหลงท่ีสะดวกและเพียงพอในพื้นท่ี รวมท้ังออกแบบระบบการเผาไหมท่ีเหมาะสมกับการเผา  
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ภาพท่ี 38 ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตไอน้ําเพื่อใช 
               ในกระบวนการผลิตโดยใชเช้ือเพลิงชนิดตางๆ 
 

โดยการคํานวณศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด กรณีเปล่ียน
เช้ือเพลิงหมอไอน้ําจากน้ํามันเตา เปนเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนสามารถไดดังนี ้

ในกระบวนการผลิตเสนใยสังเคราะหท้ังหมดมีปริมาณการใชน้ํามันเตาในการผลิตไอน้ํา
เปนจํานวน 301,226 ลิตร (จากการผลิตเสนใยส้ันโพลิเอสเทอร) + 585,465 ลิตร (จากการผลิตเสน
ใยส้ันโพลีโพไพลีน)  รวม   886,691 ลิตร 
น้ํามันเตาเม่ือเผาไหมจะปลอยพลังงาน  39.77 MJ/ ลิตร  (จากตารางท่ี 5) 
ดังนั้นน้ํามันเตาท่ีใชท้ังหมดมีการเปล่ียนพลังงาน 39.77 MJ/ลิตร x 886,691 ลิตร 
      = 35,263,701 MJ 
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ซ่ึงปริมาณความรอน 35,263,701 MJ นี้จะปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตาม
แหลงกําเนิดดงันี้ (ตารางท่ี 6) หากมาจากน้ํามันเตาซ่ึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอ
หนวยความรอน  71.64 MgCO2/TJ จะปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
 

  = 271.64 MgCO /TJ 

1,000,000
 x 35,263,701 MJ x 1000   

= 2,526,292 Kg.CO2 
   

หากมาจากกาซปโตรเลียมเหลวซ่ึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
ตอหนวยความรอน  63.07 MgCO2/TJ จะปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
 

= 263.07 MgCO /TJ 

1,000,000
 x 35,263,701 MJ x 1000   

= 2,224,082 Kg CO2 
    

หากมาจากกาซธรรมชาติซ่ึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอ
หนวยความรอน  56.10 MgCO2/TJ จะปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
 

= 256.10 MgCO /TJ 

1,000,000
x 35,263,701 MJ x 1000   

= 1,978,294 Kg.CO2 
 

หากมาจากไม ถานไม แกลบ กากออย ซ่ึงเปนชีวมวล แลว IPCC กําหนดให
การประเมินจากชีวมวลจะไมถือวามีผลตอการปลดปลอยปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดสู
บรรยากาศ  เพราะสามารถถูกดูด ซับ  และสร างใหม ได  จึ ง ถือว าการปลดปลอยก าซ
คารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศเปนศูนย 
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ภาพท่ี 39 หมอไอน้ําท่ีถูกออกแบบใหใชเช้ือเพลิงชีวมวล 
 

การปรับเปล่ียนแหลงพลังงานน้ียังสามารถใชไดกับข้ันตอนการผลิต            
เสนใยส้ันโพลีโพเอสเทอรซ่ึงมีการใชเตาอบในการอบเสนใยเพื่อไลไอน้ําและปรับปรุงคุณสมบัติ
ดานการคงตัวและความทนทานตอการเสียรูปของเสนใยโดยในปจจุบันเตาอบใชพลังงานไฟฟา
ผานตัวทําความรอนไฟฟาใหกับระบบการอบเสนใย ซ่ึงเม่ือพิจารณาดานการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด หากปรับเปล่ียนแหลงพลังงานจากไฟฟามาใชความรอนจากการเผาไหม
เช้ือเพลิงกาซปโตรเลียมเหลวซ่ึงมีการปลดปลอยนอยกวาก็นับเปนศักยภาพอีกอันหนึ่งท่ีสามารถ  
ลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได 

แนวโนมการทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลดวยเช้ือเพลิงชีวมวลนั้น มีการศึกษาและ
สงเสริม   กันอยางกวางขวางในตางประเทศ อาทิ Leif Gustaussan et,al (1996 ) ไดศึกษาถึงการลด             
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดดวยการใชชีวมวลทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลในประเทศ
สวีเดน มีการนําเสนอแนวทางหลายอยาง อาทิ การทดแทนหมอไอน้ําชนิดเช้ือเพลิงฟอสซิล       
ดวยปมความรอนไฟฟา(Electric Heat pump) หรือการใชหมอไอน้ําชนิดใชเช้ือเพลิงชีวมวล ซ่ึงใช
เมทานอลหรือซาลิก (Salix) ซ่ึงหากสามารถใชชีวมวลเหลาในการใหพลังงานไดถึง  125 TWh/ป  
แลวจะทําใหลดการปลดปลอยของประเทศสวีเดนไดถึงคร่ึงหนึ่งของการปลดปลอยตอป ดังนั้น
สําหรับประเทศไทยซ่ึงมีศักยภาพในการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอยูแลว หากไดรับการสงเสริมการใช
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ชีวมวลมากข้ึน การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดก็จะนอยลงไปตามการเติบโตของการใชชีว
มวล 

 

 
 
ภาพท่ี 40 หมอไอน้ําท่ีใชเช้ือเพลิงน้ํามันเตา 

 
2.1.2 การลดการสูญเสียของพลังงาน 

ในการผลิตเสนใยสังเคราะหชนิดยาวนั้น ท้ังไนลอน และ โพลีโพไพลีน จะมี     
การใชพลังงานมากท่ีสุดในข้ันตอนหลอมเหลวเม็ดพลาสติก ซ่ึงใชไฟฟาไปทําความรอนให         
เม็ดพลาสติกหลอมเหลวท่ีเคร่ืองฉีด (Extruder) ดังภาพท่ี 41  จากการสํารวจอุปกรณและเคร่ืองจักร
ดานประสิทธิภาพการใชความรอนพบวามีการสูญเสียความรอนออกสูบรรยากาศมาก ดังนั้น      
หากลดความรอนท่ีสูญเสียออกสูบรรยากาศก็เปนการลดปริมาณไฟฟาอันสงผลใหเกิดการลด      
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  การปรับปรุงดังกลาวสามารถทําไดโดยการติดต้ังฉนวน
กันความรอนซ่ึงจะสามารถลดการใชไฟฟาได 110,568 KWh ตอป ซ่ึงเม่ือนํามาคํานวณคาความ
รอนเฉล่ีย 3.6 MJ/หนวย และอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของไฟฟา 201.81 Mg 
CO2 / TJ ซ่ึงทําใหลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดได 80,329 กิโลกรัมตอป และหากตองการให
มีผลกระทบดานการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยสุดในการติดตั้ง   ฉนวนความรอน  
ควรเลือกใชฉนวนความรอน ท่ีทําจากวัสดุท่ีมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอย เชนการ
เลือกใชฉนวนความรอนยางธรรมชาติแทนฉนวนความรอนยางสังเคราะห 
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ภาพท่ี 41 เคร่ืองอัดหลอมเหลวเม็ดพลาสตกิท่ียังไมไดหุมฉนวนความรอน 
 

2.2 ภาควัสด ุ
2.2.1 การเลือกใชวตัถุดิบจากแหลงท่ีมีการปลดปลอยนอยกวา   

ในการผลิตเสนใยสังเคราะห  วัตถุดิบหลักท่ีใชนั้นก็ คือเม็ดพลาสติก 
คุณสมบัติของเสนใยท่ีได จะเปนไปตามสมบัติทางกายภาพและเคมีของชนิดพลาสติกต้ังตนท่ีใช
เปนวัตถุดิบ ดังนั้นการหลีกเล่ียงหรือการไมใชพลาสติกเปนวัตถุดิบในการผลิตเสนใยสังเคราะห
เพื่อไมใหเกิดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุพลาสติกเปนส่ิงท่ีเปนไปได
ยาก แตในการผลิตเม็ดพลาสติกของโรงงานอุตสาหกรรมแตละแหงนั้นจะมีการปลดปลอย                            
กาซคารบอนไดออกไซดออกมาไมเทากันอันเนื่องมาจากแหลงพลังงานท่ีใช การใชพลังงาน         
ในการผลิต และคุณสมบัติของวัตถุดิบตั้งตนท่ีใช  ท้ังหมดนี้ลวนทําใหโรงงานแตละท่ีมีผลิตภัณฑ
เม็ดพลาสติกท่ีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไมเทากัน  ดังแสดงในตารางท่ี 10               
ซ่ึงแสดงถึงการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเม็ดพลาสติกของภูมิภาค
ออสเตรเลียและยุโรป   โดยจะเห็นไดวา เม็ดพลาสติกโพลิโพไพลีนท่ีผลิตท่ีออสเตรเลีย                    
มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 2.03 กิโลกรัมตอเม็ดพลาสติก 1 กิโลกรัม ขณะท่ี          
เม็ดพลาสติกท่ีผลิตท่ีภูมิภาคยุโรปมีอัตราการปลดปลอยเพียง 1.67 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด 
ตอป ซ่ึงมีปริมาณท่ีนอยกวาถึง 0.36 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป หากเลือกใชเม็ดพลาสติก
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ชนิดนี้จากแหลงภูมิภาคยุโรปแทน ออสเตรเลีย แลวจะทําใหหลีกเล่ียงการปลดปลอยไดถึง 0.36 
กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอการใชเม็ดพลาสติกโพลีโพไพลีน 1 กิโลกรัม  

แตเม่ือพิจารณาการเลือกใชเม็ดพลาสติกชนิดโพลีเอสเทอรแลว การผลิตจาก
แหลงออสเตรเลียมีการปลดปลอย 2.39 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด ขณะท่ีแหลงภูมิภาคยุโรป              
มีการปลดปลอยถึง 2.92 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดซ่ึงมีมากกวาออสเตรเลีย หากเลือกใชท่ีแหลง
ยุโรปแลว จะทําใหเกิดการปลดปลอยมากข้ึนถึง 0.57 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอการใช      
เม็ดพลาสติกโพลีเอสเทอร 1 กิโลกรัม ดังนั้นจึงหากเลือกใชเม็ดพลาสติกโพลีเอสเทอรท่ีมีแหลง
ผลิตจากภูมิภาคออสเตรเลียทดแทนแหลงยุโรป ซ่ึงมีการใช 307,903 กิโลกรัมตอปแลวจะลดการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดถึง 175,053 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป 

จะเห็นไดวาแหลงผลิตเม็ดพลาสติกแตละแหลงมีการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด  ท่ีไมเทากัน การเลือกใชวัตุดิบจากแหลงท่ีมีการปลดปลอยนอยกวา จะทําให
หลีกเล่ียงการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแกโลกอีกท้ังยังเปนการกระตุนใหผูผลิตแตละราย            
ทําการปรับปรุงใหมีการลดการปลดปลอยดวย 
 
ตารางท่ี 10 การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเม็ดพลาสติก 
                 ของออสเตรเลียและยุโรป  

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีปลดปลอย  
( Kg CO2 / Kg เม็ดพลาสติก ) 

ชนิดเม็ดพลาสติก 

ออสเตรเลีย ยุโรป 
โพลีโพไพลีน 2.03 1.67 
โพลีเอสเทอร 2.39 2.92 

 
2.2.2 การเลือกใชวตัถุดิบจากการรีไซเคิล   

พลาสติกเปนสารสังเคราะหท่ีผานกระบวนการโพลีเมอรไรเซช่ัน  โดยมีสาร
ตั้งตนมาจากปโตรเคมีซ่ึงแตละชนิดจะมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไมเทากันซ่ึงข้ึนอยู
กับโครงสรางโมเลกุล และความยากงายในการสังเคราะห เชนไนลอนจะมีการปลดปลอยมากกวา     
โพลีโพไพลีน นอกจากนั้น พลาสติกท่ีผานการใชงานแลวนําไปผลิตใหม(Recycle Plastic) แมจะมี
คุณสมบัติท่ีดอยลงแตก็หากเทียบกับเม็ดพลาสติกสังเคราะหใหมจะมีคาการปลดปลอยท่ีต่ํากวา เชน 
ท่ี ฟนแลนดมีการศึกษาพบวาโพลีโพไพลีนรีไซเคิลจากอุตสาหกรรมส่ิงทอท่ีศึกษาโดยวิธีการนําไป
รีไซเคิล แลวกลับมาใชในผลิตภัณฑอ่ืน จะมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยกวาเม็ด 



 73 

โพลีโพไพลีนใหมถึง 80% (Maja-Ritta kurhunen , 2007 ) แตสําหรับในประเทศไทยนั้นยังไมมี
การศึกษาท่ีเดนชัดถึงกรณีศึกษาแบบนี้ แตหากมีการใชเม็ดพลาสติกชนิดรีไซเคิลแลว ก็จะหลีกเล่ียง
การสังเคราะหเม็ดพลาสติกข้ึนมาใหม อันเปนผลทําใหลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
อันมีท่ีมาจากตัววัสดุเองไดปริมาณท่ีหลีกเล่ียงการปลดปลอยจากตัววัสดุนี้สามารถแสดงในภาพท่ี 
41 ซ่ึงพบวาหากใชเม็ดรีไซเคิลทดแทนเม็ดพลาสติกสังเคราะหข้ึนใหมแลว จะสามารถหลีกเล่ียง
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดรวม 4,403,523 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดย
มาจากเสนใยไนลอน จํานวน 1,199,801 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป จากเสนใยโพลีโพไพ
ลีนใยส้ัน จํานวน 1,026,396 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป จากเสนใยโพลีเอสเทอรใยส้ัน 
จํานวน 902,680 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป และจากเสนใยโพลีโพไพลีนใยยาว 1,277,427 
กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยการคํานวณโดยละเอียดแสดงไวในภาคผนวก จ การคํานวณ
กรณีใชวัตถุดิบชนิดรีไซเคิล 

การปลดปลอย CO2 ท่ีลดลงได
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ภาพท่ี 42 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีลดลงจากการใชเม็ดพลาสติกรีไซเคิลทดแทน 
                เม็ดพลาสติกสังเคราะหใหมในการใชวัตถุดิบตาง ๆ  

   
แตอยางไรก็ดีควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงความเปนไปไดในทางเทคนิคของการใชพลาสติก

รีไซเคิลแตละชนิดท้ังในหองวิจัยและการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม อาทิในการผลิตเม็ดพลาสติกรี
ไซเคิลชนิดโพลีเอสเตอรเม่ือพลาสติก  ถูกนํามาหลอมใหความรอนใหมจะเกิดการเส่ือมสลายของ
โซโมเลกุลทําใหมวลโมเลกุลลดลงและสงผลถึงคุณสมบัติดานกายภาพตาง ๆ หากมีการเส่ือมมาก
จะไมสามารถนํามาฉีดเปนเสนใยไดเนื่องจากเสนใยจะขาดงาย ไมสามารถทําการดึงยืดได อีกท้ัง
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หากมีน้ําหรือพลาสติกชนิดอ่ืนเจอปนมา ส่ิงแปลกปลอมเหลานี้จะเปนตัวเรงในการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ันทําใหขณะฉีด เสนใยเสนใยจะขาดงาย ไมสามารถทําการดึงยืดได ปญหานี้สามารถจะ
แกไขไดดวยการเติมสารเคมีเช่ือมหวงโซโมเลกุล  (Chain extender) ในปริมาณท่ีเหมาะสมลงไปใน
ระหวางกระบวนการหลอมเม็ดพลาสติก เพื่อใหโมเลกุลโพลีเอสเตอรจับตัวกันอีกคร้ัง ซ่ึงจะ
นําไปสูคุณสมบัติของพลาสติกท่ีดีข้ึน (Firas Awaja และ Dumitru Pavel ,2005 )  นอกจากนั้นแลว
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีเอสเตอรยังสามารถนําไปผสมในการผลิตเสนใยชนิดโพลีโพไพลีน
ไดถึง 7 % โดยน้ําหนัก โดยนอกจากจะเปนสารเสริมแรงท่ีปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพแกเสนใย
แลวยังเปนการรีไซเคิลท่ีมีประสิทธิภาพดวย ( Palova Santos และ Sergio Henrique Penzzin, 2003 )   
สวนไนลอนน้ัน Kuan –Hua Su et,al ,2007 ไดศึกษาถึงคุณสมบัติเชิงกลและโครงสรางของเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลชนิดไนลอนหลังจากผานกระบวนการไปแลวถึง 16 รอบซ่ึงก็พบวาคุณสมบัติยัง
ไมเปล่ียนแปลงไปมาก ยังสามารถนํากลับมาแปรรูปโดยการเปาข้ึนรูปใชไดอีก 

2.2.3 การใชวสัดุบรรจุภัณฑท่ีมีการปลดปลอยนอยกวา  
แมวาการปลดปลอยจากการใชบรรจุภัณฑจะมีปริมาณนอยเนื่องจากการ             

ใช บรรจุภัณฑนอย คือมีเพียง 0.1% ของการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท้ังหมดแตก็มีวัสดุ
หลายตัวท่ีสามารถถูกทดแทนดวยวัสดุท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม Marko P. Hekkert et,al (2000)       
ไดนําเสนอแนวทางในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดโดยการปรับปรุงการจัดการ
วัสดุโดยใชกรณีศึกษาวัสดุการขนสงในเนเธอแลนด โดยการใชวัสดุท่ีเบาขึ้น การทดแทนวัสดุเดิม
ดวยบรรจุภัณฑท่ีดีข้ึนและการนําบรรจุภัณฑกลับมาใชอีกคร้ัง สามารถลดการปลดปลอยไดถึง 16% 
แนวทางดังกลาวสามารถมาประยุกตใชไดอาทิ ในข้ันตอนของการอัดกอน เสนใยจะถูกอัดใส
ถุงพลาสติก แลวใชลวดโลหะรัดไวเพื่อปองกันการคืนตัว จากแนวคิดการใชวัสดุท่ีมีการปลดปลอย
นอยลงจะสามารถทดแทนลวดโลหะดวยแถบพลาสติกโพลีเอสเทอร ซ่ึงทําจากพลาสติกรีไซเคิล 
และทดแทนถุงพลาสติกดวยถุงผาธรรมชาติ นอกจากนั้นยังสามารถทดแทนพาเลทพลาสติก       
ดวยพาเลทไม หรือทดแทนหลอดดายพลาสติกดวยหลอดกระดาษ เปนตน 

2.3 ศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรวม  
หากพิจารณาศักยภาพดานตาง ๆ ท้ังดานพลังงานและดานวัสดุแลว จะพบวา

สามารถลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดถึง 7,185,196 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด
ตอป โดยมาจากศักยภาพดานการใชวัสดุรีไซเคิล โดยการเปล่ียนไปใชเม็ดพลาสติกชนิดรีไซเคิล
ทดแทนการใชเม็ดพลาสติกชนิดสังเคราะหใหมจะลดได 4,403,523 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด
ตอป ดานศักยภาพดานวัตถุดิบโดยการเลือกใชเม็ดพลาสติกชนิดโพลีเอสเทอรท่ีมีแหลงผลิตจาก
ออสเตรเลียแทนยุโรปจะลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได 175,053 กิโลกรัม
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คารบอนไดออกไซดตอป ศักยภาพดานพลังงานโดยการเปล่ียนแหลงเช้ือเพลิงจากน้ํามันเตามาใช
วัสดุชีวมวล เชน แกลบ หรือถานไม จะลดได 2,526,292 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป และ
หากลดการสูญเสียพลังงานโดยการติดต้ังฉนวนความรอนท่ีเคร่ืองฉีดพลาสติกแลวจะลดไดอีก 
80,329 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป ดังแสดงปริมาณของศักยภาพในการลดการปลดปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดไวในภาพท่ี 43 และเม่ือพิจารณาศักยภาพรวมท้ังหมด จะพบวาสัดสวนใน
การปลดปลอยสามารถลดลงไดถึง 57.6% ของการปลดปลอยท้ังหมด ซ่ึงหากสามารถดําเนินการ
ตามศักยภาพเหลานี้แลว การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ของโรงงานจะลดลงเหลือเพียง 
42.4% ของการปลดปลอยเดิม หรือลดลงจาก 12,472,354 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป เหลือ
เพียง 5,287,158 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป  
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ภาพท่ี 43 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีลดลงจากศักยภาพดานตางๆ 
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การใชวัตถุดิบจากรีไซเคิล
35%

 การปรับเปลี่ยนแหลงเช้ือเพลิง
20%

การเลือกใชวัตุดิบ
1%

การลด การสูญเสียของพลังงาน
1%

การปลดปลอยที่เหลือ
43%

ภาพท่ี 44 สัดสวนกาซคารบอนไดออกไซดท่ีลดลงจากศักยภาพดานตางๆ 
 

2.4 การประเมินศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเปนมูลคา
ทางเศรษฐศาสตร 

ในพิธีสารเกียวโตนั้นหากดําเนินการในโครงการลดการปลดปลอยกาซเรือน
กระจก โดยโครงการนั้นเกิดข้ึนในประเทศที่กําลังพัฒนา และสามารถพิสูจนไดวาลดกาซเรือน
กระจกไดจริง จะไดรับเครดิตท่ีเรียกวา Certified Emission Reduction : CERs หรือท่ีเรียกวา
คารบอนเครดิต จากการดําเนินการตามกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด ( CDM)  โดยสามารถนําคารบอน
เครดิตไปขายใหแกประเทศพัฒนาแลวท่ีไมสามารถลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกได คารบอน
เครดิตหนึ่งหนวยมีคาเทากับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณ 1 ตัน โดยตลาดที่มีการ
ซ้ือขายคารบอนเครดิตท่ีสําคัญ คือตลาด European Climate Exchange (ECX) โดยราคาซ้ือขายกัน
ในปจจุบันแสดงในตารางท่ี 11 โดยราคาตลาด ECX Dec’09 ในวันท่ี 9 กันยายน 2552 มีราคาท่ี 
15.16 ยูโร ตอตันคารบอน 
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ตารางท่ี 11   ราคาตลาดคารบอนรายสัปดาห (12-16 ตุลาคม 2552) 

ราคาปด ณ 
วันท่ี 9 ต.ค. 2552 

ราคาปด ณ 
วันท่ี 9 ก.ย. 2552 

ราคาปด ณ 
วันท่ี 9 ต.ค. 2552 

ราคาปด ณ 
วันท่ี 9 ก.ย. 2552 สินคา 

ECX Spot ECX Spot ECX Dec '09 ECX Dec '09 

EUA 
€13.77 

(ปริมาณ: 729,000) 
€15.12 

(ปริมาณ: 514,000) 
€13.78 

(ปริมาณ: 14,177,000) 
€15.16 

(ปริมาณ: 10,726,000) 

CER 
€12.86 

(ปริมาณ: 148,000) 
€13.44 

(ปริมาณ: 0) 
€12.63 

(ปริมาณ: 5,693,000) 
€13.40 

(ปริมาณ: 3,402,000) 

      European Climate Exchange, Chicago Climate Exchange 
*    ปริมาณคารบอนข้ึนทะเบียนท้ังหมดวดัเปนเมตริกตันคารบอนไดออกไซด 
**  ECX Dec '09 อางถึง ราคาสัญญาซ้ือขายลวงหนาสําหรับการสงมอบในเดือนธันวาคม 2009 

ท่ีมา : http://www.tgo.or.th 

ดังนั้นจึงสามารถประเมินศักยภาพการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในงานวิจัยนี้
ออกเปนมูลคาไดดังนี้ 

2.4.1 ศักยภาพดานพลังงานโดยการปรับเปลี่ยนแหลงเช้ือเพลิง 
สามารถลดกาซคารบอนไดออกไซดได  4,234,903 Kg.CO2/ป มีมูลคา 

  = 2,526,292 Kg.CO2/ป x 15.16 ยูโร/ตันคารบอน x 50 บาท/ยูโร 
    1,000 
  = 1,914,929 บาท/ป 
 

2.4.2 ศักยภาพดานพลังงานโดยการลดการสูญเสียพลังงาน 
สามารถลดกาซคารบอนไดออกไซดได 80,329 Kg.CO2/ป  มีมูลคา 

  = 80,329 Kg.CO2/ป  x 15.16 ยูโร/ตันคารบอน x 50 บาท/ยูโร 
    1,000 
  = 60,889 บาท/ป 
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2.4.3 ศักยภาพดานวัตถุดิบโดยเลือกแหลงใชวัตถุดิบ 
สามารถลดกาซคารบอนไดออกไซดได 175,053 Kg.CO2/ป  มีมูลคา 

  = 175,053 Kg.CO2/ป  x 15.16 ยูโร/ตันคารบอน x 50 บาท/ยูโร 
    1,000 
  = 132,690 บาท/ป 
 

2.4.4 ศักยภาพดานวัตถุดิบโดยการใชรีไซเคิล 
สามารถลดกาซคารบอนไดออกไซดได 4,234,903 Kg.CO2/ป  มีมูลคา 

  = 4,234,903 Kg.CO2/ป  x 15.16ยูโร/ตันคารบอน x 50 บาท/ยูโร 
    1,000 
  = 3,210,057 บาท/ป 
 

2.4.5 รวมศักยภาพทั้งหมดท่ีลดได 7,016,577 Kg.CO2/ป มีมูลคา 5,318,565บาท/ป 
2.5 การประเมินทางเศรษฐศาสตรกรณีเปล่ียนเช้ือเพลิงหมอไอน้ํา จากน้ํามันเตามาเปน

เช้ือเพลิงชีวมวลชนิดแกลบขาว 
สมมุติฐานการคํานวณ 

ในการผลิตเสนใยสังเคราะหนั้น มีการใชน้ํามันเตาเกรด C เปนปริมาณ 886,691 
ลิตร/ป ซ่ึงเม่ือเผาไหมแลวจะปลอยพลังงานคารบอน 35,263,701 MJ ซ่ึงสามารถปลอยกาซ
คารบอนไดอกไซดจํานวน 2,526,292 Kg.CO2/ป ดงันั้นจึงเปล่ียนมาเปนหมอไอน้ําชนิดเช้ือเพลิง
แกลบซ่ึงเปนชีวมวลและถูกประเมินวาไมมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดการปรับเปล่ียน
เช้ือเพลิงทําใหตองซ้ือหมอไอน้ําตัวใหมในราคา 3,000,000 บาท  

การคํานวณทางเศรษฐศาสตร 
การใชน้ํามันเตาเกรด C จํานวน886,691ลิตร/ป ในราคา 16.9533 บาท/ลิตร            

มีคาใชจายเปนเงิน 15,032,339 บาท/ป  
การลงทุนซ้ือหมอไอน้ําเช้ือเพลิงแกลบตัวใหม    3,000,000 บาท 
รายรับจากการขายคารบอนเครดิตจากการลดการปลดปลอย CO2   

สามารถลดกาซคารบอนไดออกไซดได  4,234,903 Kg.CO2/ป มีมูลคา 
  = 2,526,292 Kg.CO2/ป x 15.16 ยูโร/ตันคารบอน x 50 บาท/ยูโร 
    1,000 
  = 1,914,929 บาท/ป 
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ดังนั้น คาใชจายการลงทุน      3,000,000 บาท  
ผลตอบแทน  

มีรายไดจากคารบอนเครดิต    = 1,914,929 บาท/ป 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนคือ   3,000,000   = 1.57 ป หรือ 18.8 เดือน 

    1,914,929 
 

ดังนั้นหากลงทุนเปล่ียนเช้ือเพลิงหมอไอน้าํ จากน้ํามันเตามาเปนเช้ือเพลิงชีวมวลชนดิ
แกลบขาวแลวจะสามารถคืนทุนใน 1.57 ป 
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บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

1. ผลการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
1.1 ผลการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรวมท้ังหมดของการผลิต   

เสนใยสังเคราะหของโรงงานกรณีศึกษา 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนั้นคารบอนไดออกไซด รวมทั้งหมด 

12,472,354 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอปโดยมาจากการใชวัสดุ 6,650,537 กิโลกรัม
คารบอนไดออกไซดตอป และมาจากการใชพลังงาน 5,821,817 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป  
เม่ือพิจารณาจากแหลงปลดปลอยพบวามีปริมาณมาจากการใชวัสดุมากกวาการใชพลังงานโดยการ
ใชวัสดุจะมาจากการใชเม็ดพลาสติกเปนหลัก ขณะท่ีการใชพลังงานนั้นเปนผลจากการใชไฟฟาและ
การใชความรอนจากไอน้ํามีปริมาณท่ีใกลเคียงกันเม่ือพิจารณาตามชนิดของเสนใยท่ีผลิตพบวา
ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมีปริมาณมากไปหานอยเรียงตามลําดับคือ เสนใย
ไนลอน เสนใยโพลีโพไพลีนส้ัน  เสนใยโพลีเอสเทอรส้ัน และเสนใยโพลีโพไพลีนยาวตามลําดับ  

1.2 เสนใยสังเคราะหยาวชนิดไนลอน 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยไนลอนนั้น มีปริมาณ 

4,623,552  กิโลกรัมตอปโดยมีปริมาณมาจากการใชเม็ดพลาสติกไนลอนเปนหลัก เพราะคุณสมบัติ
ดานการปลดปลอยของวัสดุไนลอนเองรองลงมาคือ มาจากการใชพลังงานไฟฟาในการผลิต ขณะท่ี
แหลงอ่ืน ๆ มีปริมาณเพียงเล็กนอย 

1.3 เสนใยส้ันชนิดโพลีโพไพลีน 
เสนใยโพลีโพไพลีนส้ัน มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 3,192,127 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยแหลงการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด    ในการผลิต
เสนใยโพลีโพไพลีนส้ัน นั้นมาจากการใชพลังงานความรอนจากไอน้ําเปนหลัก  ซ่ึงใชใน
กระบวนการผลิตในข้ันตอนการทําใหเสนไหมหยัก รองลงมาคือ จากแหลงการใชเม็ดพลาสติกโพ
ลีโพไพลีน การใชพลังงานไฟฟา และอ่ืน ๆ ตามลําดับ 
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1.4 เสนใยสังเคราะหส้ันชนดิ โพลีโพเอสเทอร 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยโพลีเอสเทอรส้ันมี

ปริมาณ 2,542,081 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยมีแหลงหลักมาจากการใชเม็ดพลาสติก
โพลีเอสเทอร การใชพลังงานความรอนจากไอนํ้า และการใชไฟฟาในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน ขณะท่ี
แหลงอ่ืน ๆ มีปริมาณเพียงเล็กนอย 

1.5 เสนใยสังเคราะหยาวชนิด โพลีโพไพลีน 
เสนใยโพลีโพไพลีนชนิดยาวมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 2,114,593 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป โดยแหลงปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสน
ใยโพลีโพไพลีนชนิดยาวนั้นมาจากการใชเม็ดพลาสติกโพลีโพไพลีนเปนหลัก รองลงมาคือ การใช
พลังงานไฟฟา ซ่ึงมีการใชในการหลอมเหลวเม็ดพลาสติกเปนหลัก สวนอ่ืน     มีผลเพียงเล็กนอย 

 
2. ภาคพลังงาน 

2.1 การปรับเปล่ียนแหลงเช้ือเพลิงไปใชแหลงท่ีมีการปลดปลอยนอยกวา  โดยการ
เปล่ียนแหลงเช้ือเพลิงจากน้ํามันเตามาใชวัสดุชีวมวล เชน แกลบ หรือถานไม จะลดได 2,526,292 
กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป 

2.2 การลดการสูญเสียของพลังงาน โดยลดการสูญเสียพลังงานโดยการติดต้ังฉนวน
ความรอนท่ีเคร่ืองฉีดพลาสติกแลวจะลดไดอีก 80,329 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป 

 
3. ภาควัสด ุ

3.1 การเลือกใชวัตถุดิบจากแหลงท่ีมีการปลดปลอยนอยกวา  โดยการเลือกใชเม็ด
พลาสติกชนิดโพลีเอสเทอรท่ีมีแหลงผลิตจากออสเตรเลียแทนยุโรปจะลดการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด ได 175,053 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป 

3.2  การเลือกใชวัตถุดิบจากการรีไซเคิล โดยการเปล่ียนไปใชเม็ดพลาสติกชนิดรี
ไซเ คิลทดแทนการใช เ ม็ดพลาสติกชนิดสัง เคราะหใหมจะลดได  4,403,523  กิโลกรัม
คารบอนไดออกไซดตอป 

3.3  ศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรวม  
ท้ังด านพลังงานและดานวัสดุแลวพบวาสามารถลดการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดไดถึง 7,185,196 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป และเม่ือพิจารณาศักยภาพ
รวมทั้งหมด จะพบวาสัดสวนในการปลดปลอยสามารถลดลงไดถึง 57.6% ของการปลดปลอย
ท้ั งหมด  ซ่ึ งห ากสามารถดํ า เนิ นก ารต ามศั ก ยภ าพ เหล านี้ แ ล ว  การปลดปล อ ยก า ซ



 

 

82 

คารบอนไดออกไซด ของโรงงานจะลดลงเหลือเพียง 42.4% ของการปลดปลอยเดิม หรือลดลง 
7,185,196 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป จาก 12,472,354 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป 
เหลือเพียง 5,287,158 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป  

 
4. ขอเสนอแนะ 

4.1 ขอมูลการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ 
ขอมูลการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในงานวิจัยนี้ ในสวนของการ

ประเมินการปลดปลอยจากการใชวัสดุนั้น ผูวิจัยไดใชฐานขอมูลวัสดุจากตางประเทศโดยใชจาก
ของยุโรป  ท้ังนี้เนื่องมาจากในประเทศไทยนั้นยังไมมีขอมูลเหลานี้ ขณะท่ีในตางประเทศนั้นมีการ
ทําฐานขอมูลของวัสดุดานส่ิงแวดลอมท่ีชัดเจน  โดยประเทศไทยยังอยูในระหวางดําเนินการ
รวบรวมขอมูลเพื่อจัดทําฐานขอมูลส่ิงแวดลอมของวัสดุพื้นฐานและพลังงานของประเทศ ซ่ึงเม่ือ
จัดทําสําเร็จแลว  งานวิจัยตาง ๆท่ีเกี่ยวของกับการประเมินผลส่ิงแวดลอมดานตางๆ อาทิ การ
ประเมินการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด การประเมินวัฎชีวิต การจัดทําฉลาก
คารบอน การประเมินคารบอนเครดิต  จะไดประโยชนจากการใชขอมูลเหลานี้ ท้ังนี้เพราะการใช
ขอมูลท่ีมาจากในประเทศเองนั้นเพราะจะทําใหงานวิจัยมีความแมนยํามากข้ึน ดังนั้นหากฐานขอมูล
วัสดุพื้นฐานและพลังงานของประเทศสําเร็จแลว การสานตองานวิจัยช้ินนี้โดยการปรับปรุงขอมูล 
โดยการใชฐานขอมูลจากวัสดุพื้นฐานท่ีผลิตในประเทศก็จะไดความแมนยํามากข้ึน อีกท้ังงานวิจัยนี้
ไดมีการนําเสนอวิธีการในการประเมินหาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีชัดเจนแลว 
หากโรงงานผลิตเสนใยสังเคราะหอ่ืนนําไปทําการประเมินการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
ของตนเองอีกหลายโรงงานโดยวิธีการเดียวกันแลวนํามาวิเคราะหรวมกันแลวก็จะสามารถทราบได
ว า  ในอุตสาหกรมการผลิตเสนใยสังเคราะหของประเทศไทยนั้นมีการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดท้ังประเทศเปนปริมาณเทาใด  และหากตองการทราบแนวโนมวาการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของประเทศน้ัน จะมีทิศทางเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยางไร ก็
สามารถใชขอมูลยอนหลัง นํามาประเมินโดยใชรูปแบบตามงานวิจัยนี้ได 

4.2 การใชพลาสติกชีวภาพ 
พลาสติกจากปโตรเคมีนั้นจะไมสามารถยอยสลายตัวเองไดโดยวิธีทางชีวภาพ การกําจัด

ขยะพลาสติกจึงตองใชการเผาทําลาย ซ่ึงระหวางการสลายตัวจากการเผา กาซคารบอนไดออกไซด
จะถูกปลดปลอยออกมาสูบรรยากาศจากปฏิกิริยาเผาไหมท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นการใชพลาสติกชีวภาพ 
(Bioplastics) ซ่ึงมีความสามารถในการยอยสลายไดโดยวิธีการทางชีวภาพ และสามารถผลิตไดจาก
ชีวมวล ซ่ึงเปนวัสดุหมุนเวียน คุณสมบัติเหลานี้ทําใหพลาสติกชนิดนี้ไมเกิดการปลดปลอยกาซ
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คารบอนไดออกไซดเพ่ิมแกโลก โดยชนิดท่ีมีการผลิตในอุตสาหกรรมแลว มี 2 กลุมหลัก คือ โพลี
แลคไตด (Polylactic Acid : PLA) และโพล่ีไฮดรอกซ่ีอัลคาโนเอต (Polyhydroxyalkanoates : PHA) 
ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกัน 2 กลุมนี้แลว โพลีแลคไตด มีความเปนพลาสติกท่ีคอนขางดอยกวา ขณะท่ี 
PHA ซ่ึงเปนโพลีเอสเตอรชีวภาพท่ีสังเคราะหข้ึนภายในเซลลของส่ิงมีชีวิตพวกแบคทีเรีย มีความ
เปนพลาสติกท่ีดีและสามารถประยุกตใชไดกวางขวางกวา และมีคุณสมบัติใกลเคียงกับโพล่ีโพไพ
ลีน และโพล่ีเอทิลีน ดังนั้นจึงควรมีการสงเสริมการทําวิจัยดานนี้ใหมากข้ึนเพื่อใหเกิดการใชงาน
วัสดุนี้แพรหลายมากข้ึน 

4.3 วัสดุชีวมวล 
งานวิจัยชิ้นนี้ทําใหทราบวาวัสดุชีวมวลน้ัน หากมีการสงเสริมการใชมากข้ึน นอกจาก

จะเปนการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศแลวยังสามารถตีมูลคาทาง
เศรษฐศาสตรไดจากการขายคารบอนเครดิต และเปนธุรกิจท่ีมีศักยภาพที่เติบโตไดอีกมากเพราะ
ประเทศไทยนั้นมีชีวมวลจากภาคเกษตรกรรมในปริมาณท่ีมาก และยังไมไดถูกนํามาใชอยางเต็มท่ี 
ดังนั้นหากมีการสงเสริมการใชชีวมวลใหมากข้ึน แลวก็จะเปนประโยชนตอประเทศอยางยั่งยืนท้ัง
ในแงของเศรษฐศาสตรและส่ิงแวดลอม 
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ตารางที่ 12  การประเมินปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตเสนใยสังเคราะห 
เดือน การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงาน 

 เสนใยโพ
ลีโพไพลีน
ชนิดสั้น 

เสนใยโพ
ลีโพไพลีน
ชนิดยาว 

เสนใยโพ
ลีเอสเทอร 
ชนิดสั้น 

เสนใย
ไนลอน
ชนิดยาว 

รวม 
 

เสนใยโพ
ลีโพไพลีน
ชนิดสั้น 

เสนใยโพ
ลีโพไพลีน
ชนิดยาว 

เสนใยโพ
ลีเอสเทอร 
ชนิดสั้น 

เสนใย
ไนลอน
ชนิดยาว 

รวม 
 

การปลดปลอยกาซ
คารบอนได 

ออกไซดจากการ
ผลิตเสนใย

สังเคราะหทั้งหมด 
 Kg CO2 Kg CO2 Kg CO2 Kg CO2 Kg CO2 Kg CO2 Kg CO2 Kg CO2 Kg CO2 Kg CO2 Kg CO2 

มกราคม 199,117 115,308 81,928 - 396,352 441,148 76,497 145,245 - 662,890 1,059,242 
กุมภาพันธ 225,326 123,938 - 382,315 731,579 406,485 82,417 - 150,852 639,755 1,371,334 
มีนาคม - 118,024 140,984 108,063 367,072 - 77,918 243,825 42,548 364,290 731,362 
เมษายน 250,719 88,884 - 202,543 542,147 569,223 36,022 - 67,241 672,485 1,214,631 
พฤษภาคม - 31,669 79,580 435,531 546,780 - 22,975 131,769 147,040 301,784 848,563 
มิถุนายน - 119,031 141,706 402,073 662,810 - 68,373 246,502 124,314 439,189 1,101,999 
กรกฎาคม 147,343 95,851 97,065 516,223 856,482 289,902 63,465 176,484 160,530 690,381 1,546,863 
สิงหาคม 87,233 178,498 127,472 473,498 866,701 204,121 118,162 205,365 173,023 700,670 1,567,372 
กันยายน - 168,197 103,726 415,589 687,512 - 103,555 178,864 141,211 423,630 1,111,142 
ตุลาคม 86,843 111,438 55,673 - 253,954 149,035 91,786 111,083 - 351,904 605,858 
พฤศจิกายน 38,119 - 78,888 379,854 496,861 97,519 - 122,901 131,525 351,944 848,805 
ธันวาคม - 128,216 - 114,072 242,288 - 94,371 73,017 55,512 222,900 465,187 

 



 

89 

ตารางที่  12 (ตอ)  
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงาน 

เดือน 
เสนใยโพลีโพไพลีน

ชนิดสั้น 
เสนใยโพ
ลีโพไพ
ลีนชนิด
ยาว 

เสนใย
โพลีเอส
เทอร 

ชนิดสั้น 

เสนใย
ไนลอน
ชนิดยาว 

รวม 
 

เสนใยโพลี
โพไพลีน
ชนิดสั้น 

เสนใย
โพลีโพ
ไพลีน
ชนิดยาว 

เสนใยโพ
ลีเอส
เทอร 

ชนิดสั้น 

เสนใย
ไนลอน
ชนิดยาว 

รวม 
 

การปลดปลอยกาซ
คารบอนได ออกไซด
จากการผลิตเสนใย
สังเคราะหทั้งหมด 

รวม 1,034,701 1,279,055 907,023 3,429,760 6,650,538 2,157,434 835,539 1,635,054 1,193,794 5,821,821 12,472,359 
คาเฉลี่ย
ตอเดือน 

86,225 106,588 75,585 285,813 554,212 179,786 69,628 136,255 99,483 485,152 1,039,363 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

96,473 50,021 52,395 188,450 213,397 203,025 34,487 82,008 62,833 175,177 353,158 

ชวงความ
เชื่อมั่นที่
ระดับ
ความ
เชื่อมั่น 
95% 

61,268 31,768 33,275 119,682 135,525 128,938 21,902 52,082 39,904 111,253 224,286 

 
ดังนั้นจึงสรุปไดวาโรงงานมีอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด   1,039,363  +  224,286  กิโลกรัม CO2 /เดือน 
      หรือ  12,472,359 + 2,691,428กิโลกรัม CO2 /ป 
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ตารางที่  13  การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากเสนใยไนลอนชนิดยาว 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

ใชพลังงาน 
การใชเม็ด

พลาสติกโพลีโพ
ไพลีน 

การใชเม็ดสี การใชน้ํายา 
เคลือบเสนใย 

การใชลวดรัดถุง
บรรจุเสนใย 

การใชถุงบรรจุ
เสนใย 

การใชพลังงาน 
ไฟฟา 

การใชพลังงานความ
รอนจากไอน้ํา 

เดือน 

Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 KWh Kg CO2 Kg oil Kg CO2 

มกราคม - - - - - - - - - - - - - - 
กุมภาพันธ 67,770 370,084 2,191 11,965 1,367 - 18,113 - 159 266 207,638 150,852 - - 
มีนาคม 19,199 104,844 577 3,151 348 - 5,009 - 41 68 58,564 42,548 - - 
เมษายน 36,174 197,542 905 4,942 772 - 9,090 - 35 58 92,552 67,241 - - 
พฤษภาคม 77,777 424,732 1,961 10,709 1,509 - 17,743 - 54 90 202,390 147,040 - - 
มิถุนายน 71,784 392,004 1,815 9,912 1,478 - 19,367 - 94 157 171,110 124,314 - - 
กรกฎาคม 92,030 502,566 2,440 13,323 1,999 - 24,215 - 200 334 220,958 160,530 - - 
สิงหาคม 84,195 459,780 2,442 13,333 1,642 - 22,638 - 231 386 238,154 173,023 - - 
กันยายน 74,176 405,067 1,862 10,168 1,344 - 19,829 - 212 354 194,367 141,211 - - 
ตุลาคม - - - - - - - - - - - - - - 

พฤศจิกายน 67,427 368,211 2,125 11,604 1,361 - 18,619 - 23 38 181,035 131,525 - - 
ธันวาคม 20,500 111,948 388 2,119 484 - 4,848 - 3 5 76,409 55,512 - - 
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ตารางที่  13 (ตอ) 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก

การใชพลังงาน 
การใชเม็ดพลาสติกโพ

ลีโพไพลีน 
การใชเม็ดสี การใชน้ํายา 

เคลือบเสนใย 
การใชลวดรัดถุง
บรรจุเสนใย 

การใชถุงบรรจุเสน
ใย 

การใชพลังงาน 
ไฟฟา 

การใช
พลังงานความ
รอนจากไอน้ํา 

เดือน 

Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 Kg Kg 
CO2 

Kg Kg 
CO2 

Kg Kg CO2 KWh Kg CO2 Kg 
oil 

Kg 
CO2 

รวม 611,032 3,336,778 16,705 91,224 12,307 - 159,471 - 1,052 1,757 1,643,176 1,193,794 0 0 
คาเฉลี่ยตอ
เดือน 

50,919 278,065 1,392 7,602 1,026 - 13,289 - 88 146 136,931 99,483 0 0 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

33,556 183,244 948 5,176 675 - 8,886 - 89 148 86,485 62,833 0 0 

ชวงความ
เชื่อมั่นที่
ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 

21,311 116,376 602 3,287 429 - 5,644 - 56 94 54,926 39,904 0 0 
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ตารางที่ 14 การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากเสนใยโพลีโพไพลีนชนิดสั้น 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

ใชพลังงาน 
การใชเม็ดพลาสติก  
โพลีโพไพลีน 

การใชเม็ดสี การใชน้ํายา 
เคลือบเสนใย 

การใชลวดรัดถุง  
บรรจุเสนใย 

การใชถุงบรรจุ
เสนใย 

การใชพลังงาน 
ไฟฟา 

การใชพลังงาน    
ความรอนจากไอน้ํา 

เดือน 

Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 KWh Kg CO2 Kg oil Kg CO2 

มกราคม 115,000 192,052 3,308 5,524 1,145 - 530 583 573 957 149,309 108,476 116,763 332,672 

กุมภาพันธ 106,987 178,671 26,987 45,069 990 - 512 563 613 1,024 138,933 100,937 107,243 305,548 

มีนาคม - - - - - - - - - - - - - - 

เมษายน 145,433 242,876 3,326 5,554 1,205 - 710 781 903 1,508 188,409 1366,882 151,745 432,340 

พฤษภาคม - - - - - - - - - - - - - - 

มิถุนายน - - - - - - - - - - - - - - 

กรกฎาคม 85,238 142,349 2,375 3,966 676 - 421 463 338 564 87,356 633,465 79,476 226,437 

สิงหาคม 50,214 83,858 1,545 2,579 240 - 254 279 309 516 52,278 37,981 58,313 166,141 

กันยายน - - - - - - - - - - - - - - 

ตุลาคม 50,151 83,753 1,373 2,293 410 - 248 273 314 524 46,162 33,537 40,538 115,498 
พฤศจิกายน 22,039 36,806 625 1,044 190 - 113 124 87 145 11,141 8,094 31,387 8,9425 
ธันวาคม - - - - - - - - - - - - - - 
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ตารางที่  14 (ตอ)  
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

ใชพลังงาน 
การใชเม็ดพลาสติก  
โพลีโพไพลีน 

การใชเม็ดสี การใชน้ํายา 
เคลือบเสนใย 

การใชลวดรัด
ถุง  บรรจุเสน

ใย 

การใชถุงบรรจุ
เสนใย 

การใชพลังงาน 
ไฟฟา 

การใชพลังงาน    ความ
รอนจากไอน้ํา เดือน 

Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 Kg Kg CO Kg Kg 
CO2 

Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 Kg Kg CO2 

รวม 575,062 960,366 39,539 66,030 4,856 - 2,78
8 

3,066 3,137 5,239 6,733,58
7 

489,372 585,465 1,668,062 

คาเฉลี่ยตอเดือน 47,922 80,030 3,295 5,503 405 - 232 255 261 437 56,132 40,781 48,789 139,005 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

53,131 88,730 7,570 12,642 476 - 255 280 304 507 68,691 49,905 53,887 153,532 

ชวงความ
เชื่อมั่นที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 

95% 

33,743 56,351 4,808 8,029 303 - 162 178 193 322 43,625 31,694 34,223 97,506 
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ตารางที่ 15  การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากเสนใยโพลีโพไพลีนชนิดยาว 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

จากการใชพลังงาน 
การใชเม็ดพลาสติก
โพลีโพไพลีน 

การใชเม็ดสี การใชเม็ด
พลาสติก
ปองกันการ
เปลี่ยนสี 

การใชน้ํายา 
เคลือบเสนใย 

การใชแกน
กระดาษ 

การใชถุง
บรรจุเสนใย 

การใชพลังงาน 
ไฟฟา 

การใชพลังงาน    
ความรอนจาก

ไอน้ํา 
เดือน 

Kg Kg CO2 Kg Kg 
CO2 

Kg Kg 
CO2 

Kg Kg 
CO2 

Kg Kg 
CO2 

Kg Kg 
CO2 

KWh Kg CO2 Kg 
oil 

Kg CO2 

มกราคม 66,916 111,751 1,957 3,268 170 284 703 - 6,370 - 3 5 105,292 76,497 - - 
กุมภาพันธ 72,021 120,276 1,923 3,211 149 249 827 - 10,149 - 121 202 113,442 82,417 - - 
มีนาคม 68,195 113,887 2,091 3,493 226 377 698 - 11,939 - 160 267 107,248 77,918 - - 
เมษายน 51,603 86,178 1,550 2,588 42 70 450 - 8,590 - 29 48 49,581 36,022 - - 
พฤษภาคม 18,606 31,072 223 372 115 192 195 - 4,645 - 19 32 31,623 22,975 - - 
มิถุนายน 68,976 115,191 2,126 3,551 135 225 640 - 9,328 - 38 63 94,110 68,373 - - 
กรกฎาคม 55,467 92,631 1,683 2,811 170 284 559 - 9,816 - 75 125 87,356 63,465 - - 
สิงหาคม 103,135 172,238 3,457 5,773 61 102 982 - 14,861 - 231 386 162,642 118,162 - - 
กันยายน 97,456 162,754 2,824 4,716 256 428 935 - 18,751 - 180 301 142,536 103,555 - - 
ตุลาคม 64,339 107,447 2,322 3,877 - - 771 - 15,006 - 68 114 126,337 91,786 - - 

พฤศจิกายน - - - - - - - - - - - - 0 - - - 
ธันวาคม 74,022 123,618 2,581 4,310 122 204 932 - 6,810 - 50 84 129,895 94,371 - - 
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ตารางที่ 15 (ตอ)  

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ 
การปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดจากการใช
พลังงาน 

การใชเม็ดพลาสติกโพ
ลีโพไพลีน 

การใชเม็ดสี 

การใชเม็ด
พลาสติก
ปองกันการ
เปลี่ยนสี 

การใชน้ํายา 
เคลือบเสนใย 

การใชแกน
กระดาษ 

การใชถุง
บรรจุเสนใย 

การใชพลังงาน 
ไฟฟา 

การใช
พลังงาน     
ความรอน
จากไอน้ํา 

เดือน 

Kg Kg CO2 Kg Kg 
CO2 

Kg Kg 
CO2 

Kg Kg 
CO2 

Kg Kg 
CO2 

Kg Kg 
CO2 

KWh Kg CO2 Kg 
oil 

Kg 
CO2 

รวม 740,736 1,237,044 22,736 37,969 1,446 2,415 7,692 - 116,265 - 974 1,627 1,150,063 835,539 0 0 

คาเฉลี่ยตอ
เดือน 

61,728 103,087 1,895 3,164 121 201 641 - 9,689 - 81 136 95,839 69,628 0 0 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

28,901 48,265 982 1,640 82 137 301 - 5,067 - 75 126 47,469 34,487 0 0 

ชวงความ
เชื่อมั่นที่
ระดับความ
เชื่อมั่น 
95% 

18,354 30,652 623 1,041 52 87 191 - 3,218 - 48 80 30,147 21,902 0 0 
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ตารางที่ 16    การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากเสนใยโพลีเอสเทอรชนิดสั้น 

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก

การใชพลังงาน 

การใชเม็ดพลาสติก
โพลีเอสเทอร 

การใชเม็ดสี 
การใชเม็ด
พลาสติกโพ
ลีโพไพลีน 

การใชน้ํายา 
เคลือบเสนใย 

การใชลวดรัด
ถุงบรรจุเสน

ใย 

การใชถุง
บรรจุเสนใย 

การใชพลังงาน 
ไฟฟา 

การใชพลังงาน 
ความรอนจากไอน้ํา 

เดือน 

Kg Kg CO2 Kg 
Kg 
CO2 

Kg 
Kg 
CO2 

Kg 
Kg 
CO2 

Kg 
Kg 
CO2 

Kg 
Kg 
CO2 

KWh Kg CO2 Kg oil Kg CO2 

มกราคม 27,119 79,260 804 2,350 - - 940 - 101 111 124 207 102,409 74,402 24,865 70,843 
กุมภาพันธ - - - - - - - - - - - - - - - - 
มีนาคม 46,593 136,176 1,235 3,610 450 752 1,457 - 151 166 168 281 175,876 127,777 40,731 116,048 
เมษายน - - - - - - - - - - - - - - - - 
พฤษภาคม 26,346 77,001 646 1,888 150 251 810 - 96 106 201 336 82,221 59,735 25,283 72,034 
มิถุนายน 46,754 136,647 1,323 3,868 300 501 1,202 - 170 187 302 504 162,554 118,098 45,068 128,404 
กรกฎาคม 31,780 92,882 1,023 2,989 405 676 798 - 124 136 228 381 118,187 85,865 31,806 90,619 
สิงหาคม 41,958 122,629 1,307 3,819 210 351 1,009 - 168 185 292 488 127,790 92,841 39,494 112,523 
กันยายน 34,375 100,467 853 2,492 50 84 770 - 130 143 324 541 95,024 69,036 38,548 109,828 
ตุลาคม 18,381 53,722 548 1,602 - - 630 - 75 82 160 267 70,457 51,188 21,022 59,894 

พฤศจิกายน 26,073 76,203 785 2,294 100 167 738 - 102 112 67 112 86,340 62,727 21,120 60,173 
ธันวาคม - - - - - - - - - - - - 48,392 35,158 13,288 37,859 
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ตารางที่ 16 (ตอ) 

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชวัสดุ 
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

จากการใชวัสดุ 
การใชเม็ด

พลาสติกโพลีเอส
เทอร 

การใชเม็ดสี 
การใชเม็ด

พลาสติกโพลี
โพไพลีน 

การใชน้ํายา 
เคลือบเสน

ใย 

การใชลวดรัด
ถุงบรรจุเสน

ใย 

การใชลวดรัด
ถุงบรรจุเสน

ใย 

การใชพลังงาน 
ไฟฟา 

การใชพลังงาน 
ความรอนจากไอ

น้ํา 

เดือน 

Kg Kg CO2 Kg 
Kg 
CO2 

Kg 
Kg 
CO2 

Kg 
Kg 
CO2 

Kg 
Kg 
CO2 

Kg 
Kg 
CO2 

KWh Kg CO2 Kg oil Kg CO2 

รวม 299,379 874,986 8,524 24,913 1,665 2,781 8,354 - 1,117 1,228 1,866 3,116 1,069,250 776,827 301,225 858,230 
คาเฉลี่ยตอเดือน 24,948 72,916 710 2,076 139 232 696 - 93 102 156 260 89,104 64,736 25,102 71,519 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

17,287 50,524 494 1,444 166 278 475 - 63 69 120 200 55,118 40,044 15,100 43,022 

ชวงความเชื่อมั่นที่
ระดับความเชื่อมั่น 

95% 
10,979 32,087 314 917 106 176 302 - 40 44 76 127 35,005 25,431 9,590 27,323 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
ปริมาณการใชวัตถุดิบและพลังงานในการผลิตเสนใย ป พ.ศ. 2551 
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ตารางท่ี 17 ปริมาณการใชวตัถุดิบในการผลิตเสนใยไนลอนชนิดยาวปพ.ศ. 2551 ของโรงงาน
กรณีศึกษา 

เม็ดพลาสติก
ไนลอน 

เม็ดสี นํ้ายาเคลือบ
เสนใย 

แกนกระดาษ ถุงบรรจุเสนใย 
เดือน 

กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม 
มกราคม - - - - - 
กุมภาพันธ 67,770 2,191 1,367 18,113 159 
มีนาคม 19,199 577 348 5,009 41 
เมษายน 36,174 905 772 9,090 35 
พฤษภาคม 77,777 1,961 1,509 17,743 54 
มิถุนายน 71,784 1,815 1,478 19,367 94 
กรกฎาคม 92,030 2,440 1,999 24,215 200 
สิงหาคม 84,195 2,442 1,642 22,638 231 
กันยายน 74,176 1,862 1,344 19,829 212 
ตุลาคม - - - - - 

พฤศจิกายน 67,427 2,125 1,361 18,619 23 
ธันวาคม 20,500 388 484 4,848 3 
คาเฉล่ียตอ
เดือน 

50,919 1,392 1,026 13,289 88 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

33,556 948 675 8,886 89 

ชวงความ
เช่ือมั่นที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 

95% 

21,311 602 429 5,644 56 
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ตารางท่ี 18 ปริมาณการใชวตัถุดิบในการผลิตเสนใยโพลีโพไพลีนชนิดส้ันปพ.ศ. 2551 ของโรงงาน
กรณีศึกษา 

เม็ดพลาสติกโพ
ลีโพไพลีน 

เม็ดสี นํ้ายาเคลือบ
เสนใย 

ลวดรัดถุงบรรจุ
เสนใย 

ถุงบรรจุเสนใย 
เดือน 

กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม 
มกราคม 115,000 3,308 1,145 530 573 
กุมภาพันธ 106,987 26,987 990 512 613 
มีนาคม - - - - - 
เมษายน 145,433 3,326 1,205 710 903 
พฤษภาคม - - - - - 
มิถุนายน - - - - - 
กรกฎาคม 85,238 2,375 676 421 338 
สิงหาคม 50,214 1,545 240 254 309 
กันยายน - - - - - 
ตุลาคม 50,151 1,373 410 248 314 

พฤศจิกายน 22,039 625 190 113 87 
ธันวาคม - - - - - 
คาเฉล่ียตอ
เดือน 

47,922 3,295 405 232 261 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

53,131 7,570 476 255 304 

ชวงความ
เช่ือมั่นที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 

95% 

33,743 4,808 303 162 193 
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ตารางท่ี 19 ปริมาณการใชวตัถุดิบในการผลิตเสนใยโพลีโพไพลีนชนิดยาวปพ.ศ. 2551 ของโรงงาน
กรณีศึกษา 

เม็ดพลาสติก
โพลีโพไพ

ลีน 

เม็ดสี เม็ดพลาสติก
ผสมสาร
ปองกันสี
เปลี่ยน 

นํ้ายาเคลือบ
เสนใย 

แกน
กระดาษ 

ถุงบรรจุ
เสนใย 

เดือน 

กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม 
มกราคม 66,916 1ม957 170 703 6ม370 3 
กุมภาพันธ 72,021 1,923 149 827 10,149 121 
มีนาคม 68,195 2,091 226 698 11,939 160 
เมษายน 51,603 1,550 42 450 8,590 29 
พฤษภาคม 18,606 223 115 195 4,645 19 
มิถุนายน 68,976 2,126 135 640 9,328 38 
กรกฎาคม 55,467 1,683 170 559 9,816 75 
สิงหาคม 103,135 3,457 61 982 14,861 231 
กันยายน 97,456 2,824 256 935 18,751 180 
ตุลาคม 64,339 2,322 - 771 15,006 68 

พฤศจิกายน - - - - - - 
ธันวาคม 74,022 2,581 122 932 6,810 50 
คาเฉล่ียตอ
เดือน 

61,728 1,895 121 641 9,689 81 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

28,901 982 82 301 5,067 75 

ชวงความ
เช่ือมั่นที่
ระดับความ
เช่ือมั่น 95% 

18,354 623 52 191 3,218 48 

 
 
 
 
 



 
 

 

102 

ตารางท่ี 20 ปริมาณการใชวตัถุดิบในการผลิตเสนใยโพลีเอสเตอรชนิดส้ันปพ.ศ. 2551 ของโรงงาน
กรณีศึกษา 

เม็ดพลาสติก
โพลีเอสเทอร 

เม็ดสี เม็ดสีโพลีโพ
ไพลีน 

นํ้ายาเคลือบ
เสนใย 

ลวดรัดถุง
บรรจุเสน

ใย 

ถุงบรรจุ
เสนใย 

เดือน 

กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม กิโลกรัม 
มกราคม 27,119 804 - 940 101 124 
กุมภาพันธ - - - - - - 
มีนาคม 46,593 1235 450 1,457 151 168 
เมษายน - - - - - - 
พฤษภาคม 26,346 646 150 810 96 201 
มิถุนายน 46,754 1,323 300 1,202 170 302 
กรกฎาคม 31,780 1,023 405 798 124 228 
สิงหาคม 41,958 1,307 210 1,009 168 292 
กันยายน 34,375 853 50 770 130 324 
ตุลาคม 18,381 548 - 630 75 160 

พฤศจิกายน 26,073 785 100 738 102 67 
ธันวาคม - - - - - - 
คาเฉล่ียตอ
เดือน 

24,948 710 139 696 93 156 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

17,287 494 166 475 62 120 

ชวงความ
เช่ือมั่นที่
ระดับความ
เช่ือมั่น 95% 

10,979 314 106 302 60 76 
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ตารางท่ี  21 ปริมาณการใชน้าํมันเตาในการผลิตไอน้ําเพื่อใชพลังงานความรอนในการผลิตในป 
พ.ศ. 2551 มีหนวยเปน ลิตรของนํ้ามันเตาท่ีใช 

เดือน เสนใยโพลีโพไพลีน
ชนิดสั้น 

เสนใยโพลีเอส
ทอรชนิดสั้น 

เสนใยโพลีโพ
ไพลีนชนิดยาว 

เสนใยไนลอน
ชนิดยาว 

มกราคม 116,763 24,865 - - 
กุมภาพันธ 107,243 - - - 
มีนาคม - 40,731 - - 
เมษายน 151,745 - - - 
พฤษภาคม - 25,283 - - 
มิถุนายน - 45,068 - - 
กรกฎาคม 79,476 31,806 - - 
สิงหาคม 58,313 39,494 - - 
กันยายน - 38,548 - - 
ตุลาตม 40,538 21,022 - - 
พฤศจิกายน 31,387 21,120 - - 
ธันวาคม - 13,288 - - 
คาเฉล่ียรายเดือน 48,789 25,102 - - 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 53,887 15,100 - - 
ชวงความเช่ือมั่นที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% 

34,223 9,590 - - 
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ตารางท่ี 22 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในการผลิตในป พ.ศ. 2551 มีหนวยเปน KWh 
เดือน เสนใยโพลีโพไพ

ลีนชนิดสั้น 
เสนใยโพลีเอส   
เทอรชนิดสั้น 

เสนใยโพลีโพ
ไพลีนชนิดยาว 

เสนใยไนลอน
ชนิดยาว 

มกราคม 149,310 105,292   
กุมภาพันธ 138,933 113,442 - 207,638 
มีนาคม - 107,248 175,876 58,564 
เมษายน 188,409 49,581 -  
พฤษภาคม - 31,623 82,221  
มิถุนายน - 94,110 162,554  
กรกฎาคม 87,356 87,356 118,187 220,958 
สิงหาคม 52,278 162,642 127,790 238,154 
กันยายน - 142,536 95,024 194,367 
ตุลาตม 46,162 126,337 70,457 - 
พฤศจิกายน 11,141 - 86,340 181,035 
ธันวาคม - 129,895 48,392 76,409 
รวมทั้งป 673,587 1,150,063 1,069,250 1,643,176 
คาเฉล่ียรายเดือน 56,132 95,839 89,104 136,931 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 68,691 47,469 55,118 86,485 
ชวงความเช่ือมั่นที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% 

43,625 30,147 35,005 54,926 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 

สัดสวนการใชพลังงานในกระบวนการผลติเสนใยแตละชนิด 
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ตารางท่ี 23 สัดสวนการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเสนใยไนลอน 
ปริมาณการใชพลงังาน

ไฟฟาตอชั่วโมง 
 กระบวนการผลิตเสน

ใยไนลอน 
เคร่ืองจักรหลัก 

ขนาด
พิกัด 

จํา  
นวน (kWh) (HP) (MJ) 

รอยละจาก
แตละ

กระบวน   
การผลิต 

รวม 

Chip Tank 0 1 0 0.00 0.00 0.00 อบเม็ด
พลาสติก Dehumidifying Dryer 40 1 40 53.62 144.00 7.44 

7.44 

Auto Loader A1 0.746 1 0.746 1.00 2.69 0.14 
Auto Loader B1 0.746 1 0.746 1.00 2.69 0.14 
Auto Loader C1 0.746 2 0.746 1.00 2.69 0.14 
Auto Loader A2 0.746 2 0.746 1.00 2.69 0.14 
Auto Loader B2 0.746 2 0.746 1.00 2.69 0.14 
Auto Loader C2 0.746 2 0.746 1.00 2.69 0.14 

ลําเลียงและ
ผสมเม็ด
พลาสติก 

Jet  Loader 1.8 1 1.8 2.41 6.48 0.33 

1.17 

Hot Oil 35 1 35 46.92 126.00 6.51 
Dosing Unit No. A1 0.746 1 0.746 1.00 2.69 0.14 
Dosing Unit No. B1 0.746 1 0.746 1.00 2.69 0.14 
Dosing Unit No. C1 0.746 1 0.746 1.00 2.69 0.14 
Dosing Unit No. A2 0.746 1 0.746 1.00 2.69 0.14 
Dosing Unit No. B2 0.746 1 0.746 1.00 2.69 0.14 
Dosing Unit No. C2 0.746 1 0.746 1.00 2.69 0.14 
Extruder A1 22.2 1 22.2 29.76 79.92 4.13 
Extruder B1 22.2 1 22.2 29.76 79.92 4.13 
Extruder C1 22.2 1 22.2 29.76 79.92 4.13 
Extruder A2 22.2 1 22.2 29.76 79.92 4.13 
Extruder B2 22.2 1 22.2 29.76 79.92 4.13 
Extruder C2 22.2 1 22.2 29.76 79.92 4.13 
Spinning Pump 1 1.1 1 1.1 1.47 3.96 0.20 
Spinning Pump 2 1.1 1 1.1 1.47 3.96 0.20 
Spinning Pump 3 1.1 1 1.1 1.47 3.96 0.20 
Spinning Pump 4 1.1 1 1.1 1.47 3.96 0.20 
Spinning Pump 5 1.1 1 1.1 1.47 3.96 0.20 

หลอมเหลว
เม็ด

พลาสติก 

Spinning Pump 6 1.1 1 1.1 1.47 3.96 0.20 

53.14 
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ตารางท่ี 23 (ตอ) 
ปริมาณการใชพลงังาน

ไฟฟาตอชั่วโมง 
 

 
กระบวนการผลิตเสน

ใยไนลอน 
เคร่ืองจักรหลัก 

ขนาด
พิกัด 

จํา 
นวน 

(kWh) (HP) (MJ) 

รอยละจาก
แตละ

กระบวน   
การผลิต 

รวม 

Chiller 1 106.49 1 106.49 142.75 383.36 19.80 
Chiller 2 106.49 1 106.49 142.75 383.36 19.80 
Chiller 3 15 1 15 20.11 54.00 2.79 
Cooling Tower(Dryer) 1.8 1 1.8 2.41 6.48 0.33 
AHU 11 1 11 14.75 39.60 2.05 

ข้ึนรูปเสน
ไหม 

Quenching Chamber 0.03 1 0.03 0.04 0.11 0.01 

 

เคลือบน้าํยา
เสนไหม 

Spin Finish Oil Roller 0.5 1 0.5 0.67 1.80 0.09 0.09 

ยืดเสนไหม Godet 34.2 1 34.2 45.84 123.12 6.36 6.36 
ทําเสนไหม
ใหหยัก 

Texturizer 19.2 1 19.2 25.74 69.12 3.57 3.57 

Winder No.1 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.2 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.3 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.4 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.5 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.6 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.7 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.8 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.9 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.10 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.11 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Winder No.12 1.43 1 1.43 1.92 5.15 0.27 
Conveyor 0.37 1 0.37 0.50 1.33 0.07 

3.26 มวนเสน
ไหมเขาลูก 

รวม 9000 1 ชุด 538 721 1,936 100.00 100 
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ตารางท่ี 24 สัดสวนการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเสนใยโพลีเอสแทอรชนิดส้ัน 
ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา

ตอชั่วโมง 
Process No 

กระบวนการผลิตเสน
ใยโพลีเอสเทอรชนิด

ส้ัน 
เคร่ืองจักรหลัก 

ขนาด
พิกัด 

จํา  
นวน (kWh) (HP) (MJ) 

รอยละ
จากแตละ
กระบวน
การผลิต 

รวม 

Chiller 25 2 50 67.02 180.00 8.70 
Chip tank 0 1 0 0.00 0.00 0.00 
Chip Crystalizer 34.5 1 34.5 46.25 124.20 6.00 
Dehumidifying Dryer 3 1 3 4.02 10.80 0.52 
Chip Dryer No.1 3.5 1 3.5 4.69 12.60 0.61 

อบเม็ดพลาสติก 

ChipDryer No.2 2.9 1 2.9 3.89 10.44 0.50 

16.34 

Auto Loader No.1 0.8 1 0.8 1.07 2.88 0.14 
Auto Loader No.2 1.8 1 1.8 2.41 6.48 0.31 

ลําเลียงและผสม
เม็ดพลาสติก 

Auto Loader No.3 3 1 3 4.02 10.80 0.52 

0.97 

Dosing Unit 2 1 2 2.68 7.20 0.35 
Extruder 231.5 1 231.5 310.32 833.40 40.27 
AHU 5 1 5 6.70 18.00 0.87 

หลอมเหลวเม็ด
พลาสติก 

Spinning Pump 4.4 1 4.4 5.90 15.84 0.77 

42.26 

ข้ึนรูปเสนไหม Quenching Chamber 4.4 1 4.4 5.90 15.84 0.77 0.77 
เคลือบนํ้ายาเสน
ไหม 

Spin Finish Oil No.1 1.8 1 1.8 2.41 6.48 0.31 0.31 

Godet No.1 5.9 1 5.9 7.91 21.24 1.03 
Godet No.2 9.8 1 9.8 13.14 35.28 1.70 
Water Tank 21.3 1 21.3 28.55 76.68 3.71 
Godet No.3 28.3 1 28.3 37.94 101.88 4.92 
Godet No.4 22.3 1 22.3 29.89 80.28 3.88 

ยืดเสนไหม 

Conditioning Oven 0.5 1 0.5 0.67 1.80 0.09 

15.33 

ทําเสนไหมให
หยัก 

Crimper 17.8 1 17.8 23.86 64.08 3.10 3.10 

Hot Oil 71 1 71 95.17 255.60 12.35 
Spin Finish Oil No.2 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.43 อบเสนไหม 

Crimp set Oven 13.5 1 13.5 18.10 48.60 2.35 

15.14 

Tension  Roller 3.3 1 3.3 4.42 11.88 0.57 ตัดเสนไหมให
ขาด Cutter Drum 21.4 1 21.4 28.69 77.04 3.72 

4.30 
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ตารางท่ี 24 (ตอ) 
ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา

ตอชั่วโมง 
Process No 

กระบวนการผลิตเสน
ใยโพลีเอสเทอรชนิด

ส้ัน 
เคร่ืองจักรหลัก 

ขนาด
พิกัด 

จํา 
นวน (kWh) (HP) (MJ) 

รอยละ
จากแตละ
กระบวน
การผลิต 

รวม 

เก็บเสนไหมเขา
ถุง 

Baler 8.6 1 8.6 11.53 30.96 1.50 1.50 

 รวม  1ชุด 575 771 2,069 100.0 100 
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ตารางท่ี 25 สัดสวนการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเสนใยโพลีโพไพลีนชนิดยาว 
ปริมาณการใชพลงังาน

ไฟฟาตอชั่วโมง 
 กระบวนการผลิตเสน

ใยโพลีโพไพลีนชนิด
ยาว 

เคร่ืองจักรหลัก 

ขนาด
พิกัด 

จํา  
นวน (kWh) (HP) (MJ) 

รอยละ
จากแตละ
กระบวน
การผลิต 

รวม 

Chip Tank 0 1 0 0.00 0.00 0.00 
Auto Loader 1 1.5 1 1.5 2.01 5.40 0.32 
Auto Loader 2 1.5 1 1.5 2.01 5.40 0.32 

ลําเลียงและ
ผสมเม็ด
พลาสติก 

Auto Loader 3 1.5 1 1.5 2.01 5.40 0.32 

0.96 

Hot Oil 29.5 1 29.5 39.54 106.20 6.27 
Dosing Unit No. 1 0.7 1 0.7 0.94 2.52 0.15 
Dosing Unit No. 2 0.7 1 0.7 0.94 2.52 0.15 
Dosing Unit No. 3 0.7 1 0.7 0.94 2.52 0.15 
Extruder No. 1 64.6 1 64.6 86.60 232.56 13.73 
Extruder No. 2 64.6 1 64.6 86.60 232.56 13.73 
Extruder No. 3 64.6 1 64.6 86.60 232.56 13.73 
Spinning Pump 1 2.2 1 2.2 2.95 7.92 0.47 
Spinning Pump 2 2.2 1 2.2 2.95 7.92 0.47 
Spinning Pump 3 2.2 1 2.2 2.95 7.92 0.47 
Spinning Pump 4 2.2 1 2.2 2.95 7.92 0.47 
Spinning Pump 5 2.2 1 2.2 2.95 7.92 0.47 

หลอมเหลว
เม็ด

พลาสติก 

Spinning Pump 6 2.2 1 2.2 2.95 7.92 0.47 

50.73 

Chiller 1 47 1 47 63.00 169.20 9.99 
Chiller 2 47 1 47 63.00 169.20 9.99 
AHU 11 1 11 14.75 39.6 2.34 

ข้ึนรูปเสน
ไหม 

Quenching Chamber 0 1 0 0.00 0.00 0.00 

22.32 

เคลือบน้าํยา
เสนไหม 

Spin Finish Oil Roller 0.7 2 1.4 1.88 5.04 0.30 0.30 

ยืดเสนไหม Godet 76.4 1 76.4 102.41 275.04 16.24 16.24 
ทําเสนไหม
ใหหยัก 

Texturizer 16.94 1 16.94 22.71 60.98 3.60 3.60 

Winder No.1 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 
Winder No.2 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 

มวนเสน
ไหมเขาลูก 

Winder No.3 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 

5.85 
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ตารางท่ี 25 (ตอ) 
ปริมาณการใชพลงังาน

ไฟฟาตอชั่วโมง 
 

กระบวนการผลิตเสน
ใยโพลีโพไพลีนชนิด

ยาว 
เคร่ืองจักรหลัก 

ขนาด
พิกัด 

จํา  
นวน 

(kWh) (HP) (MJ) 

รอยละ
จากแตละ
กระบวน
การผลิต 

รวม 

Winder No.4 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 
Winder No.5 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 
Winder No.6 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 
Winder No.7 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 
Winder No.8 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 
Winder No.10 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 
Winder No.11 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 

 

Winder No.12 2.5 1 2.5 3.35 9.00 0.53 

 

 รวม 191 
kg/hr 

1 ชุด 470 630 1,693 100.0 100 
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ตารางท่ี 26 สัดสวนการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเสนใยโพลีโพไพลีนชนิดส้ัน 

ปริมาณการใชพลงังาน
ไฟฟาตอชั่วโมง 

 กระบวนการผลิต
เสนใย     โพลีโพไพ

ลีนชนดิส้ัน 
เคร่ืองจักรหลัก 

ขนาด
พิกัด 
kW 

จํา 
นวน (kWh) (HP) (MJ) 

รอยละ     
จากแตละ
กระบวน 
การผลิต 

รวม 

Chip Tank 0 1 0 0.00 0 0.00 ลําเลียงและ
ผสมเม็ด
พลาสติก 

Auto Loader 0.33 1 0.33 0.44 1.18 0.05 0.05 

Hot Oil No. 72.5 1 72.5 97.18 261.0 10.14 
Hot Oil No.2 64 1 64 85.79 230.4 8.95 
Dosing Unit 0.11 1 0.11 0.15 0.39 0.02 
Extruder 278.9 1 278.9 373.86 1004 38.99 
Fan Bank No.1 6 1 6 8.04 21.6 0.84 
Fan Bank No.2 6 1 6 8.04 21.6 0.84 
Fan Bank No.3 6 1 6 8.04 21.6 0.84 
Fan Bank No.4 6 1 6 8.04 21.6 0.84 
Spinning Pump 
Bank 1 

4.7 1 4.7 6.30 16.92 0.66 

Spinning Pump 
Bank 2 

4.7 1 4.7 6.30 16.92 0.66 

Spinning Pump 
Bank 3 

4.7 1 4.7 6.30 16.92 0.66 

หลอมเหลว
เม็ดพลาสติก 

Spinning Pump 
Bank 4 

4.7 1 4.7 6.30 16.92 0.66 

64.08 

Chiller 27 1 27 36.19 97.2 3.77 
QuenchingChamber 
 Bank No.1 

0 1 0 0.00 0 0.00 

QuenchingChamber  
Bank No.2 

0 1 0 0.00 0 0.00 ข้ึนรูปเสนไหม 

QuenchingChamber  
Bank No.3 

0 1 0 0.00 0 0.00 

3.77 

เคลือบน้าํยา
เสนไหม 

QuenchingChamber  
Bank No.4 

0 1 0 0.00 0 0.00 0.00 
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ตารางท่ี 26 (ตอ) 
ปริมาณการใชพลงังาน

ไฟฟาตอชั่วโมง 
 

กระบวนการผลิตเสน
ใย โพลีโพไพลีนชนิด

ส้ัน 
เคร่ืองจักรหลัก 

ขนาด
พิกัด 
kW 

จํา 
นวน (kWh) (HP) (MJ) 

รอยละ    
จากแตละ
กระบวน 
การผลิต 

รวม 

Sizer Roller Bank no.1 3.5 1 3.5 4.69 12.6 0.49 
Sizer Roller Bank no.2 0 1 0 0.00 0 0.00 
Sizer Roller Bank no.3 0 1 0 0.00 0 0.00 
Sizer Roller Bank no.4 0 1 0 0.00 0 0.00 
Division  Roller  
Bank no.1 

5 1 5 6.70 18 0.70 

Division  Roller  
Bank no.2 

0 1 0 0.00 0 0.00 

Division  Roller  
Bank no.3 

0 1 0 0.00 0 0.00 

ยืดเสนไหม 

Division  Roller  
Bank no.4 

0 1 0 0.00 0 0.00 

1.19 

Godet A 13 1 13 17.43 46.8 1.82 
Godet B 45.5 1 45.5 60.99 163.8 6.36 
Relaxing Oven No.1 12 1 12 13.09 43.2 1.68 
Godet No.2 33.2 1 33.2 44.50 119.52 4.64 
Relaxing Oven No.2 12 1 12 16.09 43.2 1.68 

ยืดเสนไหม 

Godet No.3 38 1 38 50.94 136.8 5.31 

21.49 

ทําเสนไหมให
หยัก 

Crimper 39.8 1 39.8 53.35 143.28 5.56 5.56 

Dancing Roller 0 1 0 0.00 0 0.00 ตัดเสนไหมให
ขาด Cutter Drum 17 1 17 22.79 61.2 2.38 

2.38 

เก็บเสนไหม
เขาถุง 

Baler 10.6 1 10.6 14.21 38.16 1.48 1.48 

 รวม 354 
kg/hr 

1 ชุด 715.2 958.8 2,575 100.0 100 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
การคํานวณกรณีติดตั้งฉนวนความรอน 
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การคํานวณการอนุรักษพลังงานจากการหุมฉนวนความรอนใยแกวท่ีเครื่องฉีดเสนใยโพลีโพไพลีนสั้น 
 
กอนหุมฉนวน Barrel Extruder Line 8C  ใชไดชวงอุณหภูมิผิว 100 - 1,000 องศาเคลวิน 

       
       
       
       
ปอน rO = รัศมีภายนอกทอ 2.95 inch 0.0749 m. 
คา L = ความยาวของทอ 122.047 inch 3.1000 m. 
 Ts = อุณหภูมิของผิวทอเหล็ก 230 OC 503.15 K 
 Ta = อุณหภูมิบรรยากาศ 35 OC 308.15 K 
 Tavg. = อุณหภูมิเฉลี่ยระหวางผิวทอและบรรยากาศ 132.5 OC 405.65 K 
       
       
 k = คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของอากาศที่ Tavg.   0.034191 W/mK 
       
       
  คา βที่อณุหภูมิ Tavg.   0.002465 K-1 
  คา vที่อุณหภูมิ Tavg.   0.000027073 m2/s 
  คาaที่อุณหภูมิ Tavg.   0.000039241 m2/s 
 g = คาคงที่แรงโนมถวงของโลก   9.81 m/s2 
 D = เสนผาศูนยกลางของทอ   0.1498 m. 
 RaD    14,920,367.94  
       
       
     10-5<RaD<1012  
       
       
       
  คา Pr ทีอุ่ณหภูมิ Tavg.   0.690  
 NuD    31.6934  
 hO    7.2338 W/m2K 
       
 ε = สัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอนของผิวทอ   0.8  
 hr    12.8109 W/m2K 
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 ht    20.0447 W/m2K 
 q1    1839.48 W/m 
 Q1    5,702 W 
  ไฟฟาที่สูญเสียกอนการปรับปรุง 

 
5.70 kW 

 
 
หลังจากหุมฉนวนใยแกว Barrel Extruder Line 8C       ใชไดชวงอุณหภูมิผิว 100 - 1,000 องศาเคลวิน 
 
 
 
 
 
 
ปอน ri = รัศมีภายนอกทอ 2.95 inch 0.0749 m. 
คา x = ตองการใชฉนวนใยแกวหนา 2 inch 0.0508 m. 
 rO = รัศมีภายนอกทอที่หุมฉนวนแลว   0.1257 m. 
 L = ความยาวของทอ   1.3000 m. 
 k2 = สภาพการนําความรอนของฉนวนใยแกว   0.1 W/mK 
 Ts = อุณหภูมิของผิวทอ 230 oC 503.15 K 
 Tins = อุณหภูมิของผิวฉนวน (โดยการทดลองสุมคา) 60.50 oC 333.65 K 
 Ta = อุณหภูมิบรรยากาศ 35 oC 308.15 K 
 Tavg = อุณหภูมิเฉลี่ยระหวางผิวทอและบรรยากาศ 47.75 oC 320.9 K 
 Tins อุณหภูมิผวิฉนวน จากการคํานวณ เพื่อตรวจสอบ 60.5 oC 333.65 K 
       
       
 k = คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของอากาศที่ 

Tavg. 
  0.027863 W/mK 

       
       
  คา β ที่อณุหภูมิ Tavg.   0.003116 K-1 
  คา n ที่อุณหภูมิ Tavg.   0.000017945 m2/s 
  คา a ที่อณุหภูมิ Tavg.   0.000025500 m2/s 
 g = คาคงที่แรงโนมถวงของโลก   9.81 m/s2 
 D = เสนผาศูนยกลางของทอ   0.2514 m. 
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 RaD    27,065,671.96  
       
       
     10-

5<RaD<1012 
 

       
       
       
       
  คา Pr ทีอุ่ณหภูมิ Tavg.   0.704  
 NuD    37.9858  
 hO    4.21 W/m2K 
       
 ε = สัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอนของผิวทอ   0.8  
 hr    6.0052 W/m2K 
 ht    10.2152 W/m2K 
 q2    205.7 W/m 
 Q2    267.41 W 
  ไฟฟาที่สูญเสียหลังการปรับปรุง 0.27 kW 
       
  ไฟฟาที่สูญเสียกอนการปรับปรุง 5.70 kW 
  ไฟฟาทีล่ดลง 5.43 kW 
  ชั่วโมงผลิตตอวัน 24 ชั่วโมง 
  จํานวนวันผลิต 188 วัน/ป 
  ไฟฟาทีล่ดลงตอเครื่อง 24,522.62 kw/

เคร่ือง/ป 
  จํานวนเคร่ืองจักร 6 เคร่ือง 
  คิดลดลงที่ 55% ของการคํานวณ 75%  
  ไฟฟาทีล่ดลงทั้งหมด 110,568 kw/ป 
  คาไฟฟา 2.70 บาท/Kw 
  ไฟฟาทีล่ดลง 298,533 บาท/ป 
  เงินลงทุน 120,000 บาท 
  ระยะเวลาคืนทุน 0.40 ป 
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ภาคผนวก จ 
การคํานวณศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด กรณีใชวตัถุดิบ

รีไซเคิลทดแทนเม็ดพลาสตกิผลิตใหม 
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การคํานวณศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด กรณีใชวัตถุดิบ
รีไซเคิลทดแทนเม็ดพลาสติกผลิตใหม 

สมมุติฐานการคํานวณ 
ในกระบวนการแปรรูปพลาสติกนั้น ตองมีการใชพลังงานในปริมาณมากในการแปร

รูปใหเม็ดพลาสติกซ่ึงอยูในสภาพแข็ง ใหหลอมเหลวเพื่อใหสามารถแปรรูปได หลังจากน้ันยังตอง
ใชพลังงานในการใหความเย็นคงรูปใหพลาสติกอยูในรูปรางในสภาวะใชงานท่ัวไป แตใน
กระบวนการรีไซเคิลพลาสติกจากเสนใยนั้น ไมจําเปนตองหลอมพลาสติกอีกคร้ัง เพียงแตนําเสนใย
ไปเขาเคร่ืองบดเชิงกลเพื่อใหเปนเสนใยท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงใชพลังงานเพียงเล็กนอยเทานั้นก็สามารถ
นํากลับไปใชใหมได ดังนั้นจึงถือวาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการทําพลาสติกรี
ไซเคิลมีคานอยมากจนไมมีผลตอการปลดปลอยรวม 

ดานการใชพลังงานนั้น โพลีโพไพลีน และโพลีเอสเทอร เปนพลาสติกในกลุมท่ีนิยม
นํากลับมาปรับปรุงสมบัติตาง ๆ ใหใกลเคียงกับเม็ดพลาสติกใหม และใชเปนพลาสติกรีไซเคิลกัน
อยางแพรหลาย จนมีการกําหนดสัญลักษณใหผูผลิตทําการระบุไวท่ีสินคา เพื่อใหสามารถนํา
กลับมารีไซเคิลไดโดยงาย 

 
 

                                                                              
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 45 ตัวอยางสัญลักษณการรีไซเคิลพลาสติก โพลีโพไพลีน และโพลีเอสเตอร 

 
ดังนั้น พลาสติกท้ังสองชนิดนี้ จึงถือไดวาสามารถรีไซเคิลไดท้ังหมด อีกท้ังหาก

พลาสติกเหลานี้ยังมีคุณสมบัติท่ีดอยลงไป ก็สามารถท่ีจะเติมสารปรับปรุงคุณสมบัติใหใกลเคียง
พลาสติกใหมได (Awaja and Pavel 2005:1453) 

สวนไนลอนนั้น ยังมีการนํากลับมารีไซเคิลไมเปนท่ีแพรหลายนัก แต  สุกิจ เศิกศิริ 
และรุงอรุณ ออมสุวรรณกุล ไดรายงานวา การใชเม็ดไนลอนผลิตใหม 55% กับเม็ดรีไซเคิลทําจาก
เศษผาเกาไนลอนท่ีบดแลว  35%  และสีอีก 10% สามารถนํามาข้ึนรูปฉีดเปนเสนดายและมี
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คุณสมบัติท่ีใกลเคียงกับการใชเม็ดไนลอนใหม จึงตั้งสมมุติฐานวาไนลอนน้ันสามารถใชเม็ดรี
ไซเคิลได 35% ของการใชเม็ดไนลอนทั้งหมด 

ดังนั้นการคํานวณจึงต้ังอยูบนสมมุติฐานท่ีวา โพลีโพไพลีน และโพลีเอสเทอร 
สามารถใชรีไซเคิลได 100%  และไนลอนสามารถใชรีไซเคิลได 35% 
 

การคํานวณการใชรีไซเคิลจากไนลอน 
ไนลอนมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหนวย 5.460888471 Kg,CO2/Kg 
มียอดใชเม็ดไนลอนใหม    611,032 kg/ป 
(จากตารางท่ี ) 
 หากใชรีไซเคิล 35% ของเม็ดในลอนใหมก็จะทําให เม็ดพลาสติกเหลานี้ไมตองทําการ
สังเคราะหข้ึนก็ทําใหลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได 

 =  35

100
 x 611,032 Kg/ป x 5.4608888471 KgCO2/Kg 

 =  1,199,801 KgCO2/ป 
 

การคํานวณการใชรีไซเคิลจากโพลีโพไพลีนในการผลิตเสนใยส้ัน 
โพลีโพไพลีนมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหนวย              1.670021051 Kg,CO2/Kg 
มีการใชเม็ดสังเคราะหใหม  575,062 + 39,539     =  614,601 Kg 
การใชเม็ดพลาสติกเหลานี้มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา 
 = 1.670021051 x 614,601 = 1,026,396 KgCO2/ป 
หากใชเม็ดรีไซเคิล จะไมตองผลิตเม็ดสังเคราะหใหมเหลานี้ ก็จะไมเกิดการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศ จึงสามารถลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได 
 =  100% x 1,026,396  KgCO2/ป 

=  1,026,396   KgCO2/ป 
 

การคํานวณการใช รีไซเคิลจากโพลีเอสเทอรใยส้ัน 
โพลีเอสเทอรมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหนวย   2.922670465 KgCO2/Kg 
มีการใชเม็ดสังเคราะหใหม    299,379 + 8,524   =  307,903 Kg 
การใชเม็ดพลาสติกเหลานี้มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา 

=  2.922670465 Kg.CO2/ป x 307,903 Kg = 899,899 KgCO2/ป 
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หากใชเม็ดรีไซเคิลจะทําใหไมตองสังเคราะหพลาสติกเหลานี้ใหม ก็จะไมเกิดการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศ จํานวน  

= 100% x 899,899  KgCO2/ป  
=  899,899   KgCO2/ป 

 
การใชรีไซเคิลจากโพลีโพไพลีนเสนใยยาว 
โพลีโพไพลีนมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหนวย  1.670021051  Kg.CO2/Kg 
มีการใชเม็ดสังเคราะหใหม    740,730 + 22,735 + 1,446    = 764,917 Kg 
การใชเม็ดพลาสติกเหลานี้มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา 

= 1.670021051 Kg.CO2/Kg x 764,917 Kg      
=  1,277,427   KgCO2/ป 

หากใชเม็ดรีไซเคิลจะทําใหไมตองสังเคราะหพลาสติกเหลานี้ใหม ก็จะไมเกิดการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศ จํานวน  

= 100% x  1,277,427 KgCO2/ป  
=  1,277,427             KgCO2/ป 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปศักยภาพไดดังนี้ 
ตารางท่ี 27 สรุปศักยภาพในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชรีไซเคิล 

ชนิดเสนใย
สังเคราะห 

การปลดปลอย CO2     
จากเม็ดพลาสติกใหม

KgCO2/ป 

สัดสวนการใชเม็ด
พลาสติก  รีไซเคิล 

การปลดปลอย 
CO2 ท่ีลดลงได

KgCO2/ป 
ไนลอน                   3,428,002  35%           1,199,801  
โพลีโพไพลีนใยส้ัน                   1,026,396  100%           1,026,396  
โพลีเอสเทอรใยส้ัน                      899,899  100%             899,899  
โพลีโพไพลีนใยยาว                   1,277,427  100%           1,277,427  
รวม                   6,631,724              4,403,523  

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาคผนวก ฉ 

รายชื่อประเทศในพิธีสารเกียวโต 
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ตารางท่ี 28 ประเทศในภาคผนวกท่ี 1 ตามอนุสัญญา ฯ การใหสัตยาบันในพิธีสารเกียวโต 
ประเทศในภาคผนวกท่ี 1 

ตามอนุสัญญา ฯ 
การใหสัตยาบนั 
ในพิธีสารเกียวโต 

1. ออสเตรเลีย : เครือรัฐออสเตรเลีย (Australia : Commonwealth of 
Australia) 

3/12/2550 

2. ออสเตรีย : สาธารณรัฐออสเตรีย (Austria : Republic of Austria) 31/5/2545 
3. เบลารุส : สาธารณรัฐเบลารุส* (Belarus : Republic of Belarus*) 26/8/2548 
4. เบลเยี่ยม : ราชอาณาจักรเบลเยี่ยม (Belgium : Kingdom of Belgium) 31/5/2545 
5. บัลแกเรีย : สาธารณรัฐบัลแกเรีย* (Bulgaria : Republic of Bulgaria*) 15/8/2545 
6. แคนาดา (Canada) 17/12/2545 
7. โครเอเชีย : สาธารณรัฐโครเอเชีย* (Croatia : Republic of Croatia*) 30/5/2550 
8. สาธารณรัฐเช็ก* (Czech Republic*) 15/11/2544 
9. เดนมารก : ราชอาณาจักรเดนมารก (Denmark : Kingdom of Denmark) 31/5/2545 
10. เอสโตเนีย : สาธารณรัฐเอสโตเนีย* (Estonia : Republic of Estonia*) 14/10/2545 
11. ประชาคมเศรษฐกิจยุโรป (European Economic Community) 31/5/2545 
12. ฟนแลนด : สาธารณรัฐฟนแลนด (Finland : Republic of Finland) 31/5/2545 
13. ฝร่ังเศส : สาธารณรัฐฝร่ังเศส (France : French Republic) 31/5/2545 
14. เยอรมนี : สหพันธสาธารณรัฐเยอรมน ี(Germany : Federal Republic of 
Germany) 

31/5/2545 

15. กรีซ : สาธารณรัฐเฮลเลนกิ (Greece : Hellenic Republic) 31/5/2545 
16. ฮังการี : สาธารณรัฐฮังการี* (Hungary : Republic of Hungary*) 21/8/2545 
17. ไอซแลนด: สาธารณรัฐไอซแลนด (Iceland : Republic of Iceland) 23/5/2545 
18. ไอรแลนด (Ireland) 31/5/2545 
19. อิตาลี : สาธารณรัฐอิตาลี (Italy : Republic of Italy) 31/5/2545 
20. ญ่ีปุน (Japan) 4/6/2545 
21. ลัตเวีย : สาธารณรัฐลัตเวีย* (Latvia : Republic of Latvia*) 5/7/2545 
22. ลิกเตนสไตน : ราชรัฐลิกเตนสไตน (Liechtenstein : Principality of 
Liechtenstein) 

3/12/2547 

23. ลิทัวเนีย : สาธารณรัฐลิทัวเนยี (Lithuania : Republic of Lithuania) 3/1/2546 
24. ลักเซมเบิรก : ราชรัฐลักเซมเบิรก (Luxembourg ) 31/5/2545 
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ตารางท่ี 28 (ตอ) 
ประเทศในภาคผนวกท่ี 1 

ตามอนุสัญญา ฯ 
การใหสัตยาบนั 
ในพิธีสารเกียวโต 

25. โมนาโก : ราชรัฐโมนาโก (Monaco : Principality of Monaco) 27/5/2549 
26. เนเธอรแลนด : ราชอาณาจักรเนเธอรแลนด (Netherlands : Kingdom of 
the Netherlands) 

31/5/2545 

27. นิวซีแลนด (New Zealand) 19/12/2545 
28. นอรเวย : ราชอาณาจักรนอรเวย (Norway : Kingdom of Norway) 30/5/2545 
29. โปแลนด : สาธารณรัฐโปแลนด* (Poland : Republic of Poland*) 13/12/2545 
30. โปรตุเกส : สาธารณรัฐโปรตุเกส (Portugal : Republic of Portugal) 31/5/2545 
31. โรมาเนีย (Romania)* 19/3/2545 
32. รัสเซีย : สหพันธรัฐรัสเซีย* (Russia : Russian Federation*) 18/11/2547 
33. สโลวาเกีย : สาธารณรัฐสโลวัก* (Slovakia : Republic of Slovak*) 31/5/2545 
34. สโลวีเนีย : สาธารณรัฐสโลวีเนีย* (Slovenia : Republic of Slovenia*) 2/8/2545 
35. สเปน : ราชอาณาจักรสเปน (Spain : Kingdom of Spain) 31/5/2545 
36. สวีเดน : ราชอาณาจักรสวีเดน (Sweden : Kingdom of Sweden) 31/5/2545 
37. สวิสเซอรแลนด : สมาพันธรัฐสวิส (Switzerland : Swiss 
Confederation) 

9/7/2546 

38. ตุรกี : (Turkey : Republic of Turkey) ยังไมไดลงนามใน 
พิธีสาร และยงั
ไมไดใหสัตยาบัน 

39. ยูเครน (Ukraine) 12/4/2547 
40. สหราชอาณาจักร : สหราชอาณาจักรบริเทนใหญ และไอรแลนดเหนือ 
(United Kingdom : United Kingdom of Great Britain and Northern 
Ireland) 

31/5/2545 

41. สหรัฐอเมริกา (United States of America) ลงนามในพิธีสาร
แลว แตยังไมได
ใหสัตยาบนั 
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ตารางท่ี 29 ประเทศในภาคผนวกท่ี 2 ตามอนุสัญญา ฯ การใหสัตยาบันในพิธีสารเกียวโต 
ประเทศในภาคผนวกท่ี 2 

ตามอนุสัญญา ฯ 
การใหสัตยาบนั 
ในพิธีสารเกียวโต 

1. ออสเตรเลีย : เครือรัฐออสเตรเลีย (Australia : Commonwealth of 
Australia) 

3/12/2550 

2. ออสเตรีย : สาธารณรัฐออสเตรีย (Austria : Republic of Austria) 31/5/2545 
3. เบลเยี่ยม : ราชอาณาจักรเบลเยี่ยม (Belgium : Kingdom of Belgium) 31/5/2545 
4. แคนาดา (Canada) 17/12/2545 
5. เดนมารก : ราชอาณาจักรเดนมารก (Denmark : Kingdom of Denmark) 31/5/2545 
6. ประชาคมเศรษฐกิจยุโรป (European Economic Community) 31/5/2545 
7. ฟนแลนด : สาธารณรัฐฟนแลนด (Finland : Republic of Finland) 31/5/2545 
8. ฝร่ังเศส : สาธารณรัฐฝร่ังเศส (France : French Republic) 31/5/2545 
9. เยอรมนี : สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี (Germany : Federal Republic of 
Germany) 

31/5/2545 

10. กรีซ : สาธารณรัฐเฮลเลนกิ (Greece : Hellenic Republic) 31/5/2545 
11. ไอซแลนด: สาธารณรัฐไอซแลนด (Iceland : Republic of Iceland) 23/5/2545 
12. ไอรแลนด (Ireland) 31/5/2545 
13. อิตาลี : สาธารณรัฐอิตาลี (Italy : Republic of Italy) 31/5/2545 
14. ญ่ีปุน (Japan) 4/6/2545 
15. ลักเซมเบิรก : ราชรัฐลักเซมเบิรก (Luxembourg : Grand Duchy of 
Luxembourg) 

31/5/2545 

16. เนเธอรแลนด : ราชอาณาจักรเนเธอรแลนด (Netherlands : Kingdom of 
the Netherlands) 

31/5/2545 

17. นิวซีแลนด (New Zealand) 19/12/2545 
18. นอรเวย : ราชอาณาจักรนอรเวย (Norway : Kingdom of Norway) 30/5/2545 
19. โปรตุเกส : สาธารณรัฐโปรตุเกส (Portugal : Republic of Portugal) 31/5/2545 
20. สเปน : ราชอาณาจักรสเปน (Spain : Kingdom of Spain) 31/5/2545 
21. สวีเดน : ราชอาณาจักรสวีเดน(Sweden : Kingdom of Sweden) 31/5/2545 
22. สวิสเซอรแลนด : สมาพันธรัฐสวิส (Switzerland : Swiss 
Confederation) 

9/7/2546 
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ตารางท่ี 29 (ตอ) 
ประเทศในภาคผนวกท่ี 2 

ตามอนุสัญญา ฯ 
การใหสัตยาบนั 
ในพิธีสารเกียวโต 

23. สหราชอาณาจักร : สหราชอาณาจักรบริเทนใหญ และไอรแลนดเหนือ 
(United Kingdom : United Kingdom of Great Britain and Northern 
Ireland) 

31/5/2545 

24. สหรัฐอเมริกา (United States of America) ลงนามในพิธีสาร
แลวแตยังไมไดให
สัตยาบัน 
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